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1.Uvob

V souwasnosti se ffklada velky vyznam firodowdnému a technickému
vzdlavani, které ma i zmaou podporu Ministerstva $kolst¥ieské republiky. Tato
podpora vSak neni komplexni, opird sedevsSim o rozvoj debnich texi, metodickych
piirucek a pracovnich se8ipro zaky. Také striktni odteni predmeétia na biologii, fyziku
achemii je ufitou brzdou integrovanosti ve smyslufirpdowdné gramotnosti
a pregramotnsti. Pozdniizaeni pirodowdnych gedn®ta az na 2. stupni zakladni Skoly
muze byt také vyznamnymigodem malého zajmu Zalo prirodni wdy, protoze jiz éive
nalezli své zajmy ve spalenskoednich, ungleckych a jazykovych oborech. Navic az do
doby dokoweni této prace nebyl k dispozici uceleny soubor jomk pro edukéni

experimenty, které spolu s pozorovanimiplazakladim prirodowdného poznavani.

Predkladana prace je ststi realizace komplexni ¢ebni poniicky pro
piirodowdné edukeéni experimenty, kterd by &a prispét k odstragni uvedenych
nedostatk. Soupravu tvii zakladni poracky a chemikalie, firucka pro provedeni
100 girodowdnych pokus a vyuZiti ICT jako metodické podpory na webu firnkyera
pomicku vyrabi. Dostupnou formou jsou zdiegkladany integrovanpokusy z biologie,

fyziky, chemie, ale také ekologie, ochrany Zivotnfrostedi a pée o zdraviloveka.

Pomicka je utena jiz pro rozvoj firodowdné pregramotnosti v maskych
Skolach, pro rozvojifrodowdné gramotnosti na 1. stupni zékladnich Skol azdjemce
ztad ZakK 2. stupw zéakladnich Skol. Dotaznikovym genim u feditelek afediteld
matdskych Skol a zakladnich Skol byl &en kladny postoj praxe. Ro¥h expertni

posouzeni odbornikbylo doporgujici.

Nezbytnou podminkou pro realizaci navrzené konceppeaxi je informovanost
a potebna piprava @iteli. Z tohoto divodu byla vytvdena koncepce povigrvolitelného
prednitu Firodowdné pokusy pro maitské Skoly a 1. stupeZS, ktery je vysokoskolskou
piipravou u@itela mateéskych Skol a 1. stugnzakladnich Skol. Navrh byl posouzen
vedenim Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy gpdaogen k realizaci. Dotaznikovym

prizkumem u studefitbyl potvrzen jejich zajem.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Metody pedagogického vyzkumu

Spravné posouzeni zkoumanychtjgyozaduje nejidve zvoleni vhodnych metod
vyzkumu. Metod pedagogického vyzkumu je delda a existuje dkolik mozZnosti jejich
systematizace. Skalkova je réigde na metody empirické a teoretické. K empirickym
metodamiadi metodu pozorovani, metodu experimentalni, metdotazniku, metodu
rozhovoru a obsahovou analyzu pedagogickych doktimé&fezi teoretické metody poté
fadi metodu analyzy a syntézy, indukce a dedukcepdwemodelovani a metody
formalizace (Skalkova a kol., 1983).

Jinym moznymtlenénim je dle zakladni orientace vyzkumu na metodyitatavni

a kvantitativni. Toto &leni mizeme nalézt ndfklad u Gavory (2000).

Kvantitativni metody pracuji &selnymi (daji, které se daji matematicky
zpracovat. ZjiBuji mnozstvi, rozsah nebo frekvenci vyskytu gevesp. jejich miru.
Kvantitativni vyzkum je verifikani, prowtuje existujici pedagogickou teorii nebo
poznatky, které jsou o pedagogickém jevu znamyu#kané osoby jsou vybirany tak, aby
co nejlépe reprezentovali jistou populaci. Nejlepdir je nahodny (losovanim), protoze
odpovida pozZzadawvikn matematické teorie pragpodobnosti. Vyzkumnik se snazi drzet
odstup od zkoumanych jéyvcimz zabezp&uje nestrannost pohledu. Hlavnim cilem je
téidéni Udafi a vysétleni @icin existence nebo zn jevi. Presné Udaje umamnji
zevSeobetovani a vyslovovaniipdpowdi o jevech. Mezi kvantitativni vyzkumné metody
fadime pozorovani, Skalovéani, dotaznik, interviebgsatovou analyzu textu a experiment
(Gavora, 2000).

Kvalitativni metody naopak uvadi zg#ti ve slovni, tedy ngselné, podoh Jde
o popis, ktery je vystizny, plasticky a podrobnyyZ{umnik se snaZzi o sblizeni se
zkoumanymi osobami, o proniknuti do situaci, venldk vystupuji, protoZe jen tak jim
muze rozundt a miZze je popsat. Kvalitativni vyzkum je konsttmk, odhaluje nové
skut&nosti a z nich vyt nové hypotézy. Hlavnim cilem kvalitativniho vyzku je
porozungt cloveku, tedy pedevSim chapat jeho vlastni hlediska, jak on vidc€i v

a posuzuje jednani. Podle zasad kvalitativniho ugak je kazdylovék nebo skupina lidi
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jedingna. Ma vlastnosti, kterymi se podstathiSi od jiného ¢lovéka nebo skupin.
Vyzkumnik si proto vybira konkrétnijpad (konkrétni Zak, skupina Zgkskupina ditela,
konkrétni Skola). Cilem neni zevSeob&dnudaj, ale hluboké proniknuti do konkrétniho
piipadu a objeveni novych souvislosti, které se hdmya vyzkumem nedaji odhalit
(Gavora, 2000). K metodam kvalitativniho vyzkumutipgpozorovani, etnografické
interview, vyzkum Zzivotniho ifbéhu, zakotvena teorie, ohniskové skupinyippdova

studie, akni vyzkum, psychoterapeuticky rozhovor.

2.1.1 Dotaznik

Jednou z neépstji pouzivanych metod pedagogického vyzkumu je dadtazleho
obliba spgiva predevSim v moznosti oslovit velky ¢get zkoumanych osob najednou
a také v jednozrimosti vyhodnocovani. Jeho nevyhodou alZenbyt nizka névratnost,
subjektivita vypo¥di dotazovanych nebo omezeny prostor pro odgiodotazovanych
(musi si vybrat jednu zipdkladanych odpadi).

Dotaznik by ndl mit promyslenou strukturu.iPpiipraw je poteba zakladni otazku
(problém) nejprve rozdit do reékolika okruhi (podproblénd), kazdy z nich se potom
naphuje poloZzkami. Dotaznik seétsinou sklada zefit ¢asti. Vstupnicast se sklada
z hlavicky a vys\étleni cile dotazniku. Obsahuje také pokyny, jakadotk vyphovat.
Druhacast obsahuje vlastni otazky. Na konci dotaznikualgyedtkovani respondentovi za

spolupraci (Gavora, 2000).

Pro dosazeni co négsrEjSich vysledk je dilezita spravna konstrukce dotazniku

a jednotlivych otazek.iPjeho tvorle je dilezité dodrzovat ¢kolik zakladnich pravidel:

. Otazka by mla byt formulovana neutradn tj. tak, aby zni

dotazovany nemohl odvodit pozici tazatele.

. Alternativy odpo¥di, které badatel respondentovi nabizi, bylym
byt formulovany tak, aby Zadna na prvni pohled peadvala, ale
zarove by se ani jedna z nich néha zjevre nabizet jako optimalni

varianta.

. Aby nebyla pimo formulaci otazky ovlivéna i odpo¥d, nelze

otazku klast v jednozia¢ kladné, nebo naopak zaporné férm
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. Po jazykové strance by otazkyy byt jasné a srozumitelné vSem
responderiim. To gedpoklada fedevsim zvoleni jazykového stylu,
piizpisobeného jazykové vybavenosti respondenta. Nejkn ate
i roven vzdklani a sociokulturni prosdi, ze kterého respondenti
pochazeji, mohou hrat rolitippochopeni zéni otazek dotazniku.
Otazky by nerdly tvoiit dlouha sousti, ktera tvdi obsah
nepehlednym (Pelikan, 2007).

Otazky nmizeme dlit na nekolik typu. Zakladni dleni otazek v dotazniku je podle
stupré otewenosti. Polozky dotazniku mohou byt formulovanyojakzav¥ené, oteiené
nebo polouzatené otdzky. Na otazky odpovida respondent formdodruyz redloZenych
alternativ odpo¥di nebo volg, vlastnimi slovy napiSe odpé&¥ (Ritomsky, 2004)Casto

se takeé vyuZzivaji Skalové polozky.

Uzawené polozky maji podobu otadzek s ¥gdm odpo¥di z vice moznosti, které
jsou pro respondenta stejdakavé a musi pokryvat celou Skalu moznych odgdov
Odpowdi responderit jsou uniformni, lehko a objekti¢énse vyhodnocuji. Vysledky se
vyjadiuji procentualnim zastoupenim a statistickymi ckigréstikami. Diky tomu je
jednodussSi popsat stanoviska respondennevyskytuji se zde zbyiee nebo extrémni
odpowdi. Na druhé strahjsou vSak odpaidi pevre vymezeny a &které detaily nemusi
byt rozpoznany (Svec, 1998).

Otewené otazky umaillji prezentovat vlastni odpédi, které nejsouigdem dané.
Respondent je sam tkioa tim vyjaduje swij nazor a postoje (Svec a kol., 1998). Jsou
vhodné pi ziskavani nazdér nebo vtom fpads, kdy neni mozné odpeédi presré
definovat. Timto zfisobem ziskame vic mozZnosti odpdiva FesrEji se zde odrazeji
nazory respondefit Fi vyhodnocovani je nutnofigtupovat velmi individual& casto
subjektivreé, protoZe neexistuje automatickyigob jejich vyhodnocovani. Z toho také

vyplyva, Zze vyhodnocovani trva delsi dobu {Baikova, 2001).

U polouzavenych polozek se vyskytuje nabidka odfmtistejrE jako u uzavenych
otazek, ktera byva dopina o moznost upsréni odpowdi nebo doplini jiné odpo¥di
(Proksa, Held, 2008).

Skalové polozky umatiji odstugiované hodnoceni zkoumaného jevu. Respondent
vybird z nabidnutych, fpsré definovanych odpaidi a jejich prosednictvim se zadi
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na rektery bod Skaly. Autor dotazniku se musi snazittiig®ut vSechny aspekty
problematiky, kterou zkouma (ProkSa, Held, 20083kt autdi jako Gavora (2000)
uvadtji Skalovani jako samostatnou metodu pedagogick&mkumu a nezazuji ji

k dotaznikim.

Pri tvorbé dotazniku je takéidezita jeho délka. Ta by &a byt jen takova, aby
vyzkumnik ziskal vSechny pefné Udaje. Dotaznik by ale nénbyt tak dlouhy, aby
respondenty unavoval, protoZze to &by vede k povrchnimu vypbvani dotazniku.
Délka dotazniku je tedy kompromisem mezi pozadavkgkumnika a schopnostmi
a zajmem respondentJaka ma bytiesna délka nebo pet otdzek nelze vSak vSeobé&cn
fict, to zavisi na konkrétnim vzorku respondeM praxi se ¥tSinou pouZivaji dotazniky,
jejichz vyphovani trva tic¢tvrté¢ hodiny. U dotaznik zasilanych poStou by délka n&m
piesahovat 15 minut. U mlad&fkovych skupin mohou byt dotazniky je&tratSi (Gavora,
2000). Jini auth doporwuji jinou délku vyphovani dotaznik. Wolf vidi jako maximalni
délku pro vyphovani dotaznikui hodiny (Wolf, 1988).

Predtim nez vytveeny dotaznik fedame respondeirh k vyplnéni, mel by projit
testem kvality. Je pt#ba otestovat jak polozky samotné, tak cely dokaziato etapa je
dulezita, aby byly eliminovany chyby, omyly a nedarogni, ktera by mohla ovlivnit
vyznam nebo zmit interpretaci (Taylor-Powell, 1998). t@Zité pro ov¥teni, zda je

dotaznik spravhivytvoreny, je i pilotni o¢reni dotazniku.

Jednim z problé se kterymi musi vyzkumnik digdlu pd@itat, je navratnost. Tu
vypocitame jako porér odeslanych dotaznikk paitu vracenych a vypknych dotaznik,
vétSinou se vyjatlje v procentech. Vyzkumnik musi dtat stim, Ze navratnost
nedosahne nikdy 100%. Za minimalni navratnost ddkaxého vyzkumu se povazuje
75% (Wiersma, 1985). Dosahnout vSak takto vysokeatdosti byva velmi slozité a proto
se rekdy pripousti i nizSi. Navratnost e byt také ovlivéina vybrany zppisobem zadani
dotazniku. Dotaznik fitze byt zaslan postodi elektronickou poStou, ale ie byt také
doruwien vyzkumnikem osolkna to bu’ tak, Ze je vyzkumnik fitomen @i samotnému
vypliovani, anebo dotazniky rozda a poté odejde. Samaz piitomnost vyzkumnika

zvySuje procento navratnosti dotazinik
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2.1.2 Méreni pedagogickych jeu

U méfeni pedagogickych jédze rozliSovattyii Grovrné méreni:
e nominalni

» poradové (ordindlni)

* intervalové

» ponerové (Pelikan, 2007)

2.1.2.1 Nominalni néi*eni

Nomindlnim nétenim rozumime formuifFazeniciselnych charakteristik &itym
proménnym. Jedna se o nejjednodussi forrriigzeni, kterou gktefi autdi ani nepovaZzuji
za neteni. VSechny prvky iizeme z#adit do jednotlivych kategorii &k, pohlavi, délka
praxe). Podle @itého principu je fifazenciselny udaj ke kazdé kategorii vymezené podle
danéhoitidiciho kritéria (Pelikan, 2007).

Ciselné ozn&eni tedy vyjatlje pouze kategorii, nikoli hodnotu dané vily.
Jednotliv&isla jsou pouze symboly, které zastupuji jednotkategorie. Z matematického
hlediska je tedy v nominalnim &feni mozné provad operace jako je¢ftani p@ti
piipadi v kazdé kategorii, potani absolutni a relativntetnosti, vypdet procent,
stanoveni koeficientu kontingence, analyzy rozp{elikan, 2007).

2.1.2.2 Péadové (ordinalni) ndifeni

U poradového nmsreni ukuji hodnoty pifazované jednotlivym objekin paadi,
tedy s@azeni objekt podle utitého kritéria. Existuji d& moznosti pifazovani hodnot.
Bud’ je kazdy jev z&azen na jedno unikatni misto, nebo v kazdé skyparadoveé stupnice
muze byt z#azeno vice prvk V pedagogickém a psychologickém vyzkumu byva
vyuzivana pedevSim druh&d moznost (Pelikan, 2007).
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V poradovém niieni se vyuziva statistickych metod, jakymi jsou rdegdkvartily
a kvartilova odchylka, Spearmanpaoadovy korelani koeficient (Pelikan, 2007). V praxi
jsou vSak pouzivany i dalSi statistické postupgréivSak mohouimaset i uéitou chybu,

jako je aritmeticky pimér nebo standardni odchylka (Skoda, 2003)

2.1.2.3 Intervalové @#¥eni

V tomto pipact jiz mizeme hovét o skut€éném metrickém rieni. Data jsou
fazena tak, aby byl rozdil mezi sousednimi body \atdjny. Diky tomu miZze byt zjiS¢na
mira odliSnosti jednoho objektu od objektu jinéblantervalového néfeni neexistuje nula.

Pokud se zde nula objevi, je arbitucena autorem vyzkumu.

Hodnoty ziskané touto metodou je moZgéas a odeéitat, nelze je vSak nasobit
a clit. Presto Ize u intervalového dreni vyuzit statistické metody, které jsodamy pro
parametrické charakteristiky. Jedna setongry, sntrodatné odchylky, parametrické testy

rozdili, Pearsofiv korelani koeficient, regrese (Pelikan, 2007).

2.1.2.4 Pondrové méireni

Pomerové neieni je z uvedenych typ méteni nejpesréjSi a to diky tomu,
Ze gitazené hodnoty odpovidaji ukazateli mirgremych vlastnosti. Jedna se @ieni,
kdy pon®r intervali mezi sousednimi body Skaly je stejny jako pommezi jakymikoli
dvéma sousednimi body (Pelikan, 2007).

Pomérové nefeni je vyuzivano igdevsim v exaktnichédach, kde je mozné it
hodnoty od absolutni nuly. Tento bod vSak v pedaiygh wdach neexistuje, a proto

v téchto oborech nema vyuziti ani péravé ntreni.

14



2.1.3 Statistické metody

Statistickych metod vyuzivanychtipvyzkumnych Setnich je velké mnoZstvi,
proto jsou na tomto mistuvadny pouze metody, které byly vyuZityfiprealizaci této
prace. Jedna saqulevsim o statistické metody, které udavagdsti hodnotu. Neéast;ji
vyuzZivany je aritmeticky mmeér, nasleduji modus a median. VSechny tyto hodnoty

umoziuji charakterizovat ziskana data jedriisiem.

Aritmeticky primér je obvykle znaen ¥ a je mozné ho vygdtat pomoci vztahu:

;(:Zinzl)g’
n

kde: X jsou jednotlivé hodnoty pro¥nné,

n je rozsah vyéroveho vzorku (p&et hodnot pronné).

Jak je #ejmé ze vzorce pro vypet aritmetického giméru, stanovuje se ze vSech
hodnot prorinné a nese proto velké mnozstvi informaci oéwyém vzorku. MZe vSak
byt citlivy na odlehla pozorovani. To jsou takovédhoty, které se mintadre liSi od
ostatnich a mohou proto vychylittpnér natolik, Ze pestava dany vy reprezentovat
(Litschmannova, 2011).

Dalsi statistickou hodnotou jmodus Ten vyjaduje hodnotu s nejvys&ietnosti.
Modus tedy znd nefgastji se vyskytujici hodnotu. Neni ovSeniil spolehlivy

a neumoituje dalSi statistické zpracovani.

Median je prostedni hodnotou z postuprvzristajici fady hodnot. Je #&dnim
kvartilem a padesatiprocentnim kvartilem. Pouzijgpxi robustnich (neparametrickych)
statistickych metodach jakorstiova hodnota. Kro#&intervalovych a pogrovych dat jej

Ize pouzit i pro ordinalni data.
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2.1.4 Expertni posouzeni

Nazor expeit (odborniki) na danou problematiku je velmildzitym hlediskem

hodnoceni zkoumaného problému. Vyhodou této mefedglativni efektivnosti naklad

ve srovnani s jinymi metodami &l dat. Jedna se takécasow¥ uspornou metodu. Aby

byla divéryhodnost hodnoceni co nejvyssi, musi byt odbopsdiv ¢ vybirani.

Néazoru odbornik secasto vyuziva p posuzovani cil a strategii projekt které

musi byt hodnoceny v rané fazi projektu. Vyuzivaakzoru odbornik je systematické

a melo by obsahovat tyto body:

1.

2.

Identifikace objeki (problénii)
Vyhledani odbornik
Predlozeni otazek odborrikn
Ziskani odpowdi odborniki

Syntéza odpaidi (Nevo, 1985)

Hodnoceni expeilitvSak také mize byt vyuzivano v z&vecné fazi projektu, kdy je

potteba zhodnotit vznikly produki¢i jiné dosazené cile projektu. Odbornici mohou

vyjadiit sviij nazor, pipadreé predlozit recenzi dosazenych tcia tim je podpit nebo

naopak zkritizovat.
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2.2 Firodovédna gramotnost

V souwasné pedagogice a oborovych didaktikachiiplatvyznamnym témém
feSeni vyzkumnych probléimrozvijeni Gznych gramotnosti. Gramotnost znamendé nejen
znat vyznam jednotlivych pojim ale gedevSim porozust jejich obsahu, chapat je
v souvislostech a prakticky je v Ziwowyuzivat. Rirodowdna gramotnost pitspolu
s ctendskou, matematickou, fingni a ICT gramotnosti mezigpgramotnosti, které byly

jako hlavni vymezeny Vyzkumnym Gstavem pedagogickytiP, 2010).

V ramci chemie a ostatnichfippdnich ¥d je samoejmeé nejpodstatéjSi rozvoj
piirodowdné gramotnosti. Vdiném Zzivot se dend setkavame s aplikacemi
piirodowdného vyzkumu,tauz reéald nebo pomoci médii. Proto jéldzité, aby dti mély
kvalitni piirodowdné vzdlani. Diky rému lépe porozumi vysledkn a aplikacim
piirodnich ¥d a budou schopni je efekti&vyuzivat ve svém kazdodennim ZigoTaké

jim umozni kriticky hodnotit informace, které deraiskavaji z médii.

Prirodowdnou gramotnost, je nutné nejprve definovat, abyzigkan zaklad pro

moznosti jejiho rozvoje.

Vymezeni pirodowdné gramotnosti uiznych autol reflektuje vzdyctyii klicové
dimenze ¥deckého prodowdného poznavani. Jednotlivé dimenze nejsou izolgvan
ale naopak spolu velmi Uzce souvisejémito ¢tyimi dimenzemi jsou pojmovy systém,
metody a postupy, metodologie a etika, interakostatnimi segmenty lidského poznani
¢i spole&nosti. Tyto dimenze jsou pouzivané také ve vyzkinISA a TIMSS:

* Pojmovy systérslouzi k popisu a vystleni piirodnich faki, jako jsou vlastnosti
piirodnich objeki, proced probihajicich vdchto objektech nebo mezi nimi.

* Metody a postupyvedou k vyhledavani &eSeni pirodowdnych problém.

Ziskavaji se a testuji novéippdowdné poznatky.

* Metodologie a etika se ¥nuji indikdtofim objektivity a pravdivosti
piirodowdnych hypotéz, teoriéi model, zpisobim dokazovani v ifrodnich
védach, moznostem omezovani podvodného jednaniiredowdném badani,
kritérii pro odliSeni ¥dy od pseudosdy a studiu vlastnostifpodowdnych

pojma a tvrzeni.
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Interakce s ostatnimi segmenty lidského pozndnispolenosti zkoumaji
vzajemneé vztahyifrodnich ¥d a jejich vztahy s matematikou a technologiemi,
moznosti vyuziti pirodnich ¥d pro rozhodovaniidici sféry f#i feSeni socialnich,
ekonomickych, politickych, kulturnich, vojenskychoplémi, moZznosti vyuZziti
prirodnich ¥d pro personalni rozhodovani jednotlivdeigSeni problérinv jeho
kazdodennim zivét rizna moralni dilemata, tykajici se aplikad&dq@dowdnych
poznatki v praxi (Dillon, 2009, Roberts 2007).

Diky uvedenym dimenzim mohl byt vymezen pojefirqani gramotnost pomoci

Ctyi aspeki. Témi jsou aktivni osvojeni a pouzivani:

zakladnich prvik pojmového systémuifpodnich ¥d, jako jsou zékladni pojmy,

zakony, principy, hypotézy, teorie a modely;

metod a postup prirodnich ¥d, a to jak metod empirickych (systematické

a objektivni pozorovani, &eni, experimentovani), tak i metod racionalnich

(formulace zasra na zaklad analyzy, zpracovani nebo vyhodnoceni ziskanych
dat — indukce, vyvozovani z&w z piirodowdnych hypotéz, teorii nebo model

— dedukce);

zpasohi hodnoceni firodowdného poznani, jako je &wvani objektivity,
spolehlivosti a pravdivostiffrodowdnych tvrzeni, zjifovani chykei zkreslovani
dat v pirodowdném zkoumani a kritické zhodnoceni psewdeckych

informaci:

zpasohi interakce prodowdného poznani s ostatnimi segmenty lidského
poznani¢i spole&nosti, jako je pouzivani matematickych predkii a modernich
technologii, vyuzivani nabytychiippdowdnych wdomosti a dovednosti pro
personalni rozhodovanfigeeSeni nebo hodnoceriznych praktickych problém

¢i rozhodovani o fipadné profesni orientaci, vyuzivani nabytyéinquowdnych
védomosti a dovednosti k vyhodnocovani objektivitypravdivosti tiznych
informaci v médiich a zaujimani racionalnich pasté riznym aplikacim

piirodowdnych poznatk v praxi (VUP, 2011).
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2.3 Didaktika chemie a jeji metody

V préci sice nejde pouze i@Seni problérin vyuky chemie, ale didaktika chemie,
stejre jako ostatni oborové didaktikytipodnich ¥d, je hraninim wdnim oborem.
Prekryvaji se zde &dy teoretické a experimentalni, pedagogické a pmglako-
psychologické. Fedmeétem jejiho zajmu je zkoumani jiva zakonitosti vychovy
a vzatlavani realizujicich se na podkiadhemie jako experimentalnidy (Pachmann,
Hofmann, 1981).

2.3.1 Eduka&ni experiment

Edukani experiment je veliceutezitou sodasti vyuky girodnich ¥d. Jedna se
0 nazornou a praktickou metodu. Jeléigmnost ve vyuce chemieibeme sledovat od
pocatki vyuky chemie. Prvni pokusy byly prowaty v 17. stoleti, fedevSim jako
demonstrace nar@dnaskach univerzitnich profeBomMagiklad ve Velké Britanii byla
laboratorni vyuka v chemii zaloZzena T. ThomsonenUnaverzit€ v Edinburghu v roce
1807 (Morrel 1972). Pozadavek experimentu se postdpstaval i do Skol a na konci 19.
stoleti byla praktick&innost zakladnim pozadavkem pro vyukirpdowdnych gedneta
(Gee, Clackson 1992).

Do realnych Skol v naSem prostli byla prakticka chemie zavedena roku 1870
(Grégr a kol., 2006, Koloros, 2011). ExperimendijéeZitou sodasti vyuky chemie. A to
predevsim proto, Ze je zakladnim zdrojem poznavéatiemii jako pirodni wdé (Skoda,
Doulik, 2009).

V této kapitole budu vychazeterlevsim z praci Mgika a Svece (2003), Benese
(1999) a Holady (2011). Experiméntze rozliSit rékolik druhi: experiment wdecky,
Skolni (edukani) a experiment vdzném Zzivot (prakticky experiment) (obr. 1). Mezi
eduka&ni experimenty dale @Zeme z#adit modelové realné experimenty s realnymi

objekty, mySlenkové experimenty a experimenty s ehod
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EXPERIMENT

Védecky experiment Experiment ve skolni vyuce l Prakticky experiment
Zejmeéna v piirodnich : = Technické, prakticke
vedach a technice Didaktickd funkce | experimentovani
Ucitelsky Zikovsky Objevovani
Spoledenské védy, experiment experiment Zkouseni
psvchologie,
empirické vvzkumy
ve vvuce Uvodi PS](:hema: ;
Aplkimg okus-omy
Kontrolni

Obrazek 1. Typy experimentu.

O praktickém experimentovani tZeme hoviéit v béZném lidském Ziva
kdy béhem celého Zivotatlovék néco zkousSi a ao¥uje. S ¥deckym experimentem
se setkame fgdevsim v firodnich wdach, technice, ale i spotnskych ¥dach. Skolni
experiment probiha&sSinou ve Skolnim prostdi a jedna se tizenou edukéni ¢innost

vedenou pedagogem.

Dulezitym krokem k realnému experimentu je experimenSlenkovy. B ném
pracujeme s mysSlenkovymi objekty pouze v nasi mi&imaha zakm formulovat otazky
a problémy, tveit a owrovat teoretické hypotézy o vlastnosti latek a fejieakcich.
MysSlenkovy experiment @Zeme vyuZit nejen jako zdroj novych pozratkriterium
pravdivosti teorie P interpretaci novych teoretickych poznaétkale také § planovani

redlnych experiment(Benes, 1990 ernik, 1972).

Velmi ¢castym edukénim experimentem je modelovy realny experimenagani
objekty (modelovy experiment). Jde oedpis, ktery popisuje padi operaci f) ieSeni
empirickych uloh jednoho typu, jak je nazeao ve schématu na obrazku 2. Tedy pokud
na zaklad vychozich informaci zjifijjeme pomoci empirickych postip jako je
pozorovani, réreni nebo experiment, informace nové. Od modelovékperimentu
musime odliSit model experimentu a experimenty -deho U modelu experimentu se

jedna pouze o zobrazent, statické nebo dynamické, dvoj- nebo trojrézné. Experiment
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— model je pouze modelovanim metod a podstjh, ckteré nemizeme ve Skolnich
podminkach redthpredvést (Benes, 1999).

Preparace

Separace Rovnovahy

Identifikace Mechanizmus

Termodynamika

Obrazek 2. Schéma modelového experimentu.

Kvantifikace

Aplikace

Jednoduchy edukai experiment by i mit nékolik zakladnich vlastnosti, které ho
charakterizuji. Jedna se o motimd &inek (aktivizovani poznavacich geb Zzak),
transparentnost fpodowdného jevu (je zaloZena nd&e¢h okolnostech: maximalni
potlateni  vedlejSich jey, jednoduchost realizace, kvalitativnost experimagnt
problémovost (u zaka vzbuzuje poznavacigimf ieSit problém), nenataost technické
realizace (pouZziti jednoduchych pooek), nenarénost ekonomicka (vyuziti cendv
dostupnych porircek), Zakovské prekoncepce (vyuziti znalosti, ktgfé zaci maiji)
(Trna, 2005).

Pro edukani experimenty jsoucasto vyuzivany informai a komunikani
technologie. Experimenty mohou byt promitany n&igadich, pomoci projektdr,

na interaktivnich tabulich. Nemusi se v3ak jedmaizp o pasivni promitani experimént
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ty mohou byt realizovany i pomoci aplikaci a spedid softwaru. Takto mohou byt
vyuzity pcaitatové simulace nebo Skolni gtacové netici systémy. ICT je i nedilnou
souwasti i zpracovani a interpretaci experimentalnich ddg jsou vyuzivanyigdevsim

tabulkové procesory (Bilek, 1997).

2.3.1.1 Struktura chemického edukaiho experimentu

Skolni chemicky experiment iheme definovat dle Pachmanna (1993) jako
cilewédomou intelektualni a senzomotorick&nnost itele anebo Zak ktera je planovit
zametena na ziskavani empirickych pozriatix chemickych latkdch a reakcichii Reto
¢innosti jsou vyuzivany laboratorni péoky, které umo#uji aktivni pozorovani a éieni

studovanych jelvza znamych a uste obnenovanych podminek.

Skolni chemicky pokus titeme rozdiit do &tyd fazi. Prvni fazi je fiprava
chemického experimentu a to materialni i nemateriale patba gipravit si nejenom
chemické nadobi, laboratorni pboky a chemikalie, ale také je nutné, aby za&im
vychozi ¥domosti a dovednosti a byli schopni pokus provpsegorovat a vyhodnotit.
Druhou fazi je vlastni provedeni pokusu a & pozorovani. feti fazi je vyhodnoceni
pozorovanych je¥, jejich chemické vyjaikni, tedy ziskani empirickych UdajPosledni
¢tvrtou fazi je zpracovani zj&tych empirickych Udé@ na empirické poznatky
(Ctrnactova, Halbych, 1997).

Jiné¢leréni pribdhu experimentu izeme najit u Mgdka a Svece (2003) (obr. 3).

Podle nich ma edukai experiment tento obvykly floch:
1. Identifikace otazky, problému

2. Vytvoreni hypotéz

3. Hledani vhodné formy experimentu

4. Provedeni experimentu

5. Srovnani dosaZenych vysled& hypotézami
6. Formulace z&sri, zobecgni vysledki
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Identifikace otazky, problému

Vytvoreni hypotéz

Hledani vhodné formy experimentu

Provedeni experimentu

L 4

Srovnani dosazenyvch vvsledki s
hvpotézami

r

Formulace ziavéni. zobecnéni
vvsledioi

Obrazek 3.Schéma ptbéhu eduké&niho experimentu.

V poslednich letech dochazi kvyraznému sblizovéaduk&niho pokusu
s wdeckym experimentovanim, jako rddgad u badatelského figtupu nebo
u experimentélni metody. lfgsto mizeme najittadu rozdih mezi edukénim pokusem
a wdeckym experimentem, jako §@asova a technicko-metodologicka neraast, iteli
je predem znamy mibéh a vysledek, vysoka indukce — vyvozovani obecngéteri
a zakonitosti z jediného pokusu, mald exaktnostbgektivita, absence statistického
hodnoceni pokus a hodnoceni jejich &ohodnosti, nepatrna instrumentace (Holada,
2011).

Eduka&ni experimenty je také p@ba optimalizovat. Myslime tim optimalizaci pro

pokusy, které tzv. nevychazi. Sargjm¢ pokus probihd podleipodnich zakonitosti,
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ale provadjici nedodrzuje optimalni pravidla pro realizadeJiedevSim o vyér latek,
jejich mnozstvi, provedeni pokusu podle danéhoypast vyuZziti vhodnych poiek.

2.3.1.2 Klasifikace chemickych eduiaich experimeng

Edukani experimenty Iz&lenit podle mnoha kritérii, jako vychodiska Ize péu
prace Kolée (1993) a Pachmanna s PospiSilem (1981). Edukanucky d&lime:

1. Podle vajSich forem vydovani
a. povinna
- hodina zakladniho typu
- laboratorni cweni
- terénni cuieni
b. volitelna — semiri&, cviceni
C. nepovinna
- zajmove krouzky
- chemicka olympiada
- sttedoSkolska odbornénnost
d. domaci
2. Podle vnitnich forem vydovani
a. demonstrani
-na laboratornim stole
- promitany zptnym projektorem
- promitany pomoci ICT (dataprojektor, interaktivaibule)
b. zakovské
- na stejnych ulohach: front@nsimultans

- na fiznych dlohach&aste&ng, rizne, samostath
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3. Podle gnozeologického hlediska
a. zji¥ujici
- potvrzujici, vys¥tlujici
- OEtujici
- odporuijici
- problémovy
b. dophuijici
- ilustrujici
- aplikujici
- reprodukuijici
4. Podle faze vytovani
a. motiva&ni
b. osvojovaci  zpristupiovani &iva- uvadci
C. i upewviovani a kontrole
- shrnujici
- havazujici
- kombinovany
5. Podle exaktnosti prace a hodnoceni vysiedk
a. kvalitativni
b. kvantitativni
- vyhodnocované piseran
- vyhodnocované elektronicky
6. Podle mnoZstvi pouzitych latek
a. makrotechnika
b. semimikrotechnika

c. mikrotechnika
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7. Podle vstupnich latek
a. pokusy sistymi latkami (prvky a sloteninami)
b. pokusy se stsmi
- Skolni
- domaci
- terénni
8. Podle pevladajici laboratorni techniky
a. rozpou&ni
b. filtrace
c. zaltivani
d. destilace
9. Podle oboru
a. z anorganické chemie
b. z organické chemie
C. z biochemie
d. z analytické chemie

e. z fyzikélni chemie

2.3.2 Pozorovani

Systematické a objektivni pozorovani jé@lefitym empirickym postupem ip
ziskavani pirodowdnych znalosti. Aby Zaci mohli z experiméntyvozovat zagry a ty
poté zobeovat, musi také uth experiment sprawnpozorovat. Nejedna se vSak jen

0 pozorovani pibéhu experimentu, ale také pozorovaregneta, latek a dja kolem nas.

Pozorovani chemickych latek &jdl a pozorovani vztahmezi nimi se sestava
predevsim z provaahi laboratornich operaci aéeni a s nim spojeného pouZzivani

laboratornich pdgieb a ponicek, z popisovaninnosti a zapisovani vysledlipozorovani,
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prace s chemickymi tabulkami, s chemickou symbalikandzvoslovim, vedeni protokolu,
véetnd zakreslovani schémat fiptroji, sestavovani tabelarnichiepledi a grafi

z vyhledanych a na#enych hodnot a formulovani z&v pozorovani.

Pri ziskavani informaci pozorovanim latek a prasédch pokus se jedna o
popisovani pozorovanych vlastnosti jewa ja, vyswtlovani vysledk pozorovani,
kvalitativni a kvantitativni analyzu pozorovanyawmj, shrnovani vysledk do systému,
vyvozovani obecnych zéxa ze zjisénych vysledk, vytvaeni gredpokladi o vlastnostech
latek a péibéhu &ji a navrhovani opsggni pro optimalizaci pozorovani a pokus

(Pachmann, Hofmann, 1981, Pachmann, Benes, 1993).
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2.4 Pomickové zabezpé&eni

Edukani pomicky slouzi ke kvalit®jSimu zgistupréni Wwiva, k zefektiviovani
osvojeni poznatk a cinnosti vymezenych v Ramcovych wlvacich programech
klicovymi kompetencemi. V s@asnosti vSak neni teorii pditek Wnovana patcna

pozornost.

Eduka&ni pomicky mizeme z#adit mezi materiédlni didaktické pditky. Krome
eduk&nich ponticek semiadime i metodické poficky (metodické firucky, odborna
literatura, sbirky dloh, testy), #iaeni (laboratorni ifistroje, aparatury, #fici pristroje,
piistroje pro pozorovanirpdneta a jevi, n&adi, nastroje), didaktickou techniku (tabule,
magnetofon, CD ighrav&, video, DVD gehravd, pcitag), Skolni poteby (seSity, psaci
potreby, pravitka, uhlogry, kruzitka, barvy, $tce) a vyukové prostory (dilna, laborto

télocvicna, odborna ¢ebna) (Rambousek a kol., 1989).

2.4.1Clenéni edukaénich pomicek

Edukani pomicky lze ¢lenit podle rkolika kriterii. Prvni moznosti je rozbeni
podle funkce. Funkce eduk@ch poniicek se u jednotlivych autbgast&né lisi, v SirSim
pojeti jsou si vSak jednotlivaékbni podobnd jiztadu let. Pehled vychazi z praci
vyzkumnych pracovnik v oblasti gibuznych obal: E. Pachmann (didaktika chemie),
V. Rambousek (inform@mi a komunikani technologie), P. Dostal (didaktika biologie),

J. Picha (pedagogika).

Podle Pachmanna (1993) pini edédaponmicky ve vyuce funkci motivni,
informatni, poznavaci a diagnostickddotivacni funkcespaiva ve zvySeni zajmu zélo
ucivo i o samotny fedmeét. Funkce informani znamena, Ze eduka pomicky usnaduji
zakam prijem informaci, jejich zpracovani &déni. V ramcipoznavaci funkceodporuji
poznavaci ¢innosti Zdkk a napoméhaji vyt¥é&ni a procwiovani jejich ¥domosti,
dovednosti a schopnosti. V neposlethdé maji svij vyznam k diagndéze a hodnoceni
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védomosti a dovednosti Ziaka umo#uji kontrolu vzalavacich cil, coZz ozna&ujeme
zafunkci diagnostickoPachmann, Benes, 1993).

Rambousek (1989)¢tl funkce na motivéné stimulani, informané expozéni,
procvicovaci, aplikéni, kontrolni, komunikéni aftidici, racionalizani. Jednotlivé funkce

jsou odliS# pojmenovany, avSak obsah jednotlivych ndgvvelmi podobny.
Pricha (2009) rozliSuje funkce:

» gnozeologickou, kteraimasi nové informace, spojuje konkrétni realitu

s jejim abstraktnim zpracovanim,

* intelektualni, kterd rozviji vnimani, pozorovaniy3teni, obrazotvornost,

imaginaci a tvéivost,

» komunikativnosti a sociability, kter& navozuje kamkaci, rozviji vztahy

a motivuje k diskuzi,
e ergonomickou, ktera urychluje vnimani a usngd pochopenidiva,

» organiz&n¢ tidici, kterd strukturuje poznatky i&i mysSlenkové operace

a umoauje zgtnou vazbu,
» estetickou, kterd rozviji vizudalni kulturu a estké citni,
» vychovnou, kterd ma podil na celkové harmonickdivati osobnosti.

DalSim kritériem rozéleni edukanich ponticek miZe byt jejich forma a pouzZiti.
Dostal (2008) dopokiwje ¢leréni na mivodni gedméty a realné skut@osti, modely,
vizualni poniicky, auditivni ponicky, audio-vizualni poricky, literarni ponicky,

pocitatové programy a internet a specialni gaky.

Rambousek (1989) rozlije webni ponicky na originalni pedntty a reélné
skute&nosti (@irodniny, vyrobky a vytvory, jevy a&k, zvuky), zobrazeni a znazém
piednéta a skuténosti (modely, zobrazeni, zvukové zaznamy), textg@aamicky
(u¢ebnice, pracovni materialy, dagbva a pomocna literatura), famly a programy
prezentované didaktickou technikou f{@dy, programy), specialni pdicky (Zakovské

experimentalni soupravy).
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Pricha (2009) navrhuje klasifika¢aste&né odliSnou, rozliSuje:

skute&né gredméty (prirodniny, preparaty, vyrobky)
modely (statické, dynamické)

pristroje, technicka Z&eni, stroje

zobrazeni (obrazy, wéy, kresby, fotografie, statickd projekce
diaprojekce, zgtna projekce, dynamicka projekce — film, televizajeo,

pocitacova projekce)

zvukové ponicky (hudebni nastroje, gramofonové desky, magnetyé
pasky, CD-ROM)

dotykové obrazové poinky (reliéfoveé obrazy, slepecké pismo)
literarni pomiicky (knihy, webnice, mapy, atlasy)

noske informaci pro PC

Kazdy z autak vyuzivA pro # tu nejvhodrjSi systematizaci. V mnoZzstvi

jednotlivych rozdleni je orientace velmi nesnadna, proto byl zpraoograficky pehled,

ve kterém jsou zazeny navrhy jednotlivych autorna ¢lenéni eduk&nich ponficek

(obr. 4).
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Obrazek 4.Schéma spojujictizné nazory nalenéni edukénich ponticek.

2.4.2 Kritéria hodnoceni pomicek

Edukanich poniicek k vywovanému tivu vétSinou existuje velké mnozstvi,
proto je nutné jejich vyyu venovat vysokou pozornost. Nejlépe je zavést si katpro
hodnoceni poricek, ktera nam pomohou zvolit nejvhé@i pomicku pro nas zam.
Kazdy vywujici si mize vytvdit svoje vlastni kritéria, podle kterych si budebinat
vhodné pomcky. VétSinou se vSak objevuji podobné faktory, podle ydierhodnotime
eduka&ni pomicky. Hlavnimi kritérii vylEru jsou sledovany cil, konkrétni obsah vyuky,
charakter pedvaanych jevi, védomostni a myslenkova uraveéaki, pripravenost titele
pro pouziti konkrétniho didaktického prieddlku a podminky pro nasazeni daného

didaktického prosedku (Pticha, 2009).

31



VSechny faktory mizeme z#adit také do d&chto ti kategorii: kritéria didakticka,
technicko-ekonomicka a ergonomicka (Pachmann, B49SS).

Didaktickymi kritérii jsou shoda se stanovenymi ¥lvacimi cili, specificky
piinos pro efektivitu vychowh vzdlavaciho procesu, motivace gk struktura
a srozumitelnost, casové néaroky, vyuzitelnost fip riznych organizénich formach

a metodéch vyuky.

Mezi technicko-ekonomicka kritéripati dodrzeni technickych a bezp®stnich
norem, technicka urovie provedeni a racionalnost konstrukce, naroky nadskiaci

prostory, originalita zpracovani a cena.

Ergonomie je nauka zaffujici se na metodiku organizace prace a pracovnich
prostedki a na zkvalitini systémuilovek-stroj. Ergonomickymi kritériitedy rozumime
kritéria antropometricka, tedy p@mk t€lesné vysce, délce koetin, vzdalenosti okaip
pozorovani, odpovidajici vySka maniptia roviny, dale kritéria psychofyzicka, jako
povolena sila poebna k manipulaci arfpmig’ovani poniicek, poZadovana zrakovéa ostrost,
velikost zorného pole, sluchova a hmatova diskrao@ Do této skupiny patake kritéria
psychologicka, tedy poZzadované schopnosti,giaodolnost wici stresu, specialni znalosti
¢i dovednosti, a také kritéria hygienicka, mezi &tpati limitni faktory ovliviiujici cistotu
ovzdusi, osétleni, hluk, Gzné druhy zéeni. DalSimi ergonomickymi kritérii jsou vhodnost
tvaru, rozndra a hmotnosti poricky, bezpénost a hygiena prace, ndnmst manipulace
s ponmiickou, snadnost odstram pripadnych zavad, jednoduché ulozZeni, trvanlivost,
spolehlivost, esteticky vzhled aitazlivost poniicky, ndzornost pouzivanych symbol
(Pachmann, Benes, 1993).

Jednim z dlezitych kritérii edukanich pomniicek je nazornost. VyuZziti ndzornosti
muzeme nalézt jiz u Komenského v jeho Zlatém pravitewitele, kdetika ,Proto budiz
ucitelam zlatym pravidlem, aby vSechno byléegvadno vSem smysim, kolika mozno*
(Komensky, 1958). Zasadu nazornostizmme definovat podle Ondika (1971), jako
pozadavek, aby vywijici vedl Zaky k tveéeni a zobetovani gedstav bezprosdnim
vnimanim nebo zobrazovanimiegneéta a jevi skut&nosti, k osvojovani irodnich
zakonitosti a spotenskych jeu manipulacemi sigdntty a smyslovym poznavanim
objektivni reality (Ondré&ek, 1971). V modernim pojeti zdsady né&zornosti gojEme
jednotu konkrétniho a abstraktnihéi gpracovani informaci. To také odpovida é&est

piemeny vjemi od senzorické pa#ti ke zpracovani vstupnich informaci v kvaditn
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uspdadané jednotky vysSi Uro¥rv dlouhodobé patti, verbalnimu ozngni a pojnim
(Dangs, 1981).

Eduka&ni pomicky nazornost prohlubuji a zinten#iyi, jejich nevhodné pouziti
nebo pemira jejich vyuzivani vSak ime vést ke zbrzohi mySleni nebo vyt

deformovany obraz skuteosti.

2.4.3 Eduka&ni pomicky v chemii

Edukani pomicky vyuzivané v chemii jsou obdobné jako u ostétrpigrodnich
véd. Na jejich pikladu je uvadn prehled edukénich poniicek pro pirodowdné
vzklavani.

V souwasnosti Mizeme sledovat velmi silny trendgezhodu od reality k vizualni

transformaci (televize, video, PC, mobilni telefpngimz se ztraci ipstup reality
k lidskym smysim. Dochazi ke vzdalovani od realityéty a néni se jeho chapani.

K pomickam vyuzivanym v chemii gatpomicky predmétove, & uz realné nebo
modely. Realné latky aredmeéty jsou pro chemii velmi typické. Riiame mezi & vzorky
piirodnin, ukazkové chemikalie, vzorky surovin, poldri a vyrobki chemickych
zavodi.

Jako modely chapeme dha konstruované objekty, ve kterych jsou
charakterizovany pouze vybrané vlastnosti origiitdn objektu. Ve vyuce chemie
vyuzivAme modely trojiho typu: realné objekty, migdenateriaini reality a modely
idealizované reality. Realné objekty zde vnimanke jaodely pro ufité stavy nebo jevy
(nag. chlorid draselny jako modelova latka s iontovyazbami),cimz se liSi od realnych

latek a pedmeta zminovanych vyse.

DalSimi vyuzZivanymi edukaimi pomickami jsou pormicky obrazové.
Za obrazové poitky povazujeme takové, kter&imaSeji informace o divu formou
dvourozngérného obrazu. NMZeme rozliSovat mezi statickymi a dynamickymi, dals

mozné dleni je na realné a promitané obrazy.
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Mezi nepromitané obrazy theme z#adit Skolni nashné obrazy, které byly
jedrémi z historicky prvnich poricek, patim sem ale i fotografie, obrazy, zobrazeni

na tabuli.

Promitany obrazovy zaznam byl v minulosti zastoup@#adevsSim zgtnym
projektorem, promitanim diapozitiy pozdiji promitanim kratkych &mych filma
na videu. V dnesni deébprebira tuto roli pedevSim péitag, s jehoz pomoci je mozné
promitat jak statické obrazy, takzné dynamické obrazy, jako kratka vidg@goohybliva

schémata.

DalSimi eduka&nimi pomickami vyuZivanymi v chemii jsou paroky literarni,
mezi které pdt predevSim tebnice, pracovni seSity, pracovni listy, didaktidesty,
matematicko-fyzikal&chemické tabulky a chemické tabulky, slovniky, yéapedie,
piipadré doplkova literatura jako populagrvédecké publikace aifgodowdné zaneiené

popularr védeckécasopisy.

Auditivni  (zvukové) poricky nejsou v chemii ifli§ pouzivané. Jedna se
o pomicky, které reprodukuji zvukové informace.ti® se jednalo iedevsSim
o gramofonové desky a kazety, dnes jdedpvSim o CD a DVD. Také semuieme
zaradit rekteré rozhlasové pgady. V chemii mohou bytizné zvukové zdznamy pouZity
piedevsim jako motivai prvky, gedevsim chemickéripehy, pdady z historie chemie

nebo povidani o chemii viznych vztazich s naSim Zivotem.

Pomoci audiovizualnich eduksich pomiicek mohou Zaci igimat zrakem
i sluchem najednou. Do této skupitigdime pedevsSim #zné videonahravky, zaznamy
a filmy rizného zameni. rive byly promitany fedevSim pomoci videa nebo DVD
piehravé&e, dnes #tSinou tuto funkci pebira pditac, kde se jednotliva videa mohou
pousSEt rovnou z internetu. Vyhodou nahravek je moznegttdeni pomalych i nebo
naopak zpomaleniégh rychlych, nahravka fize také postihnout jak velmi maléepimety

(mikrosnimky), ale takéipdnety velkych rozngra.

Audiovizualni ponficky jsou tak vhodné pro nahrazeni realného vjerredgysSim
pokud se jedna o informace, které by nebylyubdkinak dostupné, jako nebezpe
experimenty, technicky a finan¢ nar@né experimenty, zviditetmi jevi z oblasti

neviditelného zé&eni, ale také @myslova vyroba a vyrobni procesy.

V poslednich letech je nejen v chemii velice obiea roz&ené vyuzivani

informanich a komunikénich technologii (ICT). Jelikoz jsou v s@stné dob

34



informasni technologie na vzestupu a Z&aci se s nimi ve s¥&mie bézneé setkavani
a pracuji s nimi, nelze je o#lit od vyuky a vychovy (Bilek, 1997). V chemii sétd
problematice u nas ¢nuje fada odbornik, jako napiklad M. Adamec, M. Bilek,
B. Brestenska, J. Grégr, J. Kkeva, K. Kol&, M. Rusek nebo P. Smejkal.

U nékterych autot (Pricha, 2009) se také setkdme s @emdm nové vzélavaci
technologie na bazi multimédii, které nahrazuje adeni ICT. Multimédia niZzeme
definovat jako &itatem integrovan&asow¥ zavisla nebaiaso¥ nezavisla média, ktera
mohou byt interaktivéy, to znamena individuatna selektiv, vyvolavanai zpracovavana
(Sokolowsky, Sediva, 1994). Tyto technologiéz@me rozdlit do 3 skupin: aplikace
a moznosti péitacovych siti (internet, intranet, videokonferencejiakonference, on-line
knihovny), multimedia (hypertext, animace, videos®ice, graficky ztvagmé informace),
mobilni prostedky (Pficha, Walterova, Mares, 2003).

V chemii se setkdvame se specialnim softwaremy Keeng&tSinou dlen podle
chemickych obar. Déale s poitacovymi didaktickymi testy, ale fedevSim
s experimentalnéinnosti s podporou gdace. Zde se rive jednat o p&tacove simulace,
Skolni p@&itatoveé netici systémy, integrované systemy pro vyukirqanich d, ale také
0 Ulohu pgitate @i zpracovani a interpretaci experimentalnich dale ke vyuzivano
predevsim tabulkovych procesoBilek, 1997).
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3. PRAKTICKA CAST

V navaznosti na s@asny stav problematiky, zj@ty pi reSerSnim Sébni
v teoretickécasti, byly v praktick&asti této pracéeSeny dva hlavni cile: tvorba souboru
pomicek pro pirodowdné gedméty a vytvaeni koncepce vysokoSkolskéhdegnmitu

zaneieného na rozvijenitpodowdné pregramotnosti a gramotnosti.

Spolu s tymem spoluautorbyl vytvoren soubor poricek 100 pirodowdnych
pokugi. Jeho sotasti je metodicka ifrucka, kdy z 200 reSer8nvybranych a noy
vymysSlenych pokus bylo provedeno a vybrano 100 nejvheg@ich a nejlépe
proveditelnych. Tyto pokusy poté byly do metodicgirucky zaazeny. Také byla
vytvoiena podrobna vystleni k jednotlivym poku&m, kterd jsou dostupna na webovych

strankach k poiicce.

Déle byl navrzen koncept nového volitelnéhedmétu Pirodowdné pokusy pro
mateské Skoly a 1. stupeZS, ktery bude od akademického roku 2013/2014ayan na
Pedagogické fakultUniverzity Karlovy. Byl navrzen cil f@dmetu, jeho struktura i obsah
a byla kgmu vytvaena metodickd podpora, ktera bude pro studentyudoét na
webovych strdnkach Katedry chemie a didaktiky cleemi
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3.1 Dostupné soubory poricek vCeské republice a zahrariii

V sowasné dob je nedostatek soubiopomicek, které by obsahovaly chemikalie,
chemické poracky i navody k pokusm. VétSinou se jednd o samostatndirygku, kde
jsou navody k pokusn, avSak poriicky a chemikalie si musi zajemci fidit zvlag'.
Pripadré jsou pokusy navrzeny tak, abyc&ovek provadiici pokusy vystail s prednety

z domacnosti affrody, jejich rozsah je vSak nedoSigci.

Pomickou, ktera obsahuje chemikalie, chemické pcky i navody k pokusm je
Prenosna laborato vytvorena firmou Lach-ner, s.r.o. Neratovice ve spoluprac
s Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy r@aosna laboratp online). Jedna se
0 soubor poriicek a chemikalii dopkny tiS€nym sbornikem 40-ti poktis které je mozné
s pomickou provadt. Pomicka nmuze plré nahradit chemicky kabinet a tide byt
pouzivana v podstatv kazdé debrg, tedy i v takove, kterd neni speci@lapravena jako
chemicka laborato Cena okolo 10 tisic korun odpovida hodnohalého poitace.
Pomicka je vhodna pro 2. stupeakladnich Skol a &dni Skoly nechemického zareni.
Navic firma zajiguje trvaly servis a rozvoj,tajiz v internetové podabnebo dalSich
doplikd.

DalSi soubor poricek, ktery je vhodny spiSe pro vyuku chemie na tdprs
zakladni Skoly a pro vyuku chemie ndesinich Skolach, je Laboratorni souprava pro
Skolni chemické pokusy od Bimské firmy M a M — wtebni ponicky (Laboratorni
souprava pro Skolni chemické pokusy, online). Tettonicka je balena vigwené schrance
o rozmeérech 50 x 35 x 12 cm. Obsahuje vSak pouze labarafomicky, neobsahuje
chemikalie, ani Zzadnou metodickosirpcku ¢i navody k pokudm, které by bylo mozné

s porickou provagit.

Soubory pomicek vhodné pro mladSiétl tvori predevsim komeni soubory od
raznych firem, které jsou prezentovany a distribugvgako hry. Pomickou dopordgenou
pro &ti od 10 let je Chemicka labora&tod Italské firmy Clementoni S.p.A. (Chemicka
laboratd, online). Tato souprava obsahuje chemikalie, jozky i prirucku, ktera obsahuje
navody k pokudm i presny popis, jak pouzivat laboratorni sklo a cheti@k&omicka je
uréena pro dti od 10 let, avSak velmitdazre je doporden dohled dosf¥é osoby, ktera

zhodnoti moznosti rizikarpprovadni pokusi u jednotlivého ditte.
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DalSi soupravou, kterd se zabyva zivotnim pesBin, je experimentalni sada
Ekosystém také od firmy Clementoni S.p.A. (Ekosysténline). Tato sada je dena jiz
détem od 8 let. Soupravacem umoduje poznat, jak funguje ekosystém. Mohou

si vyzkouset, jak funguje koléh vody. Samy si vy§stuji rostlinu, udlaji si rozbor vody.

Od stejné firmy lze také ziskat soupravu Labdratkuchyni (Laboratbv kuchyni,
online), kter4 se zabyva nejenitemim, ale i chemickymi a fyzikalnimi procesy, ktgié

vareni v kuchyni probihaji. | tato paroka je vhodna prodti od 8 let.

Firma Clementoni S.p.A. také vydala sérii mini expentalnich sad naizna
témata, kterymi jsou spodowdnym tématem Biohodiny (Biohodiny, online), Eko
laboratd (Eko laboraté, online), Zahradka budoucnosti (Zahradka budougnosline).

V sérii existuji i dalSi mini experimentalni sa#tyeré se ¥nuji i jinym nez pirodowdnym
tématim. Tyto soupravy jsou ale velmi Gzce zgemy a pokud bylovek chigl obsahnout
SirSi spektrum pokus musel by si piddit celoufadu €chto experimentélnich sad, coz je

nara:neé jak finagng, tak v souvislosti s prostorem na uskl&ain

Déale mizeme Wweské republice sehnahadu publikaci, které jsou teny pro
nejmensi ¥dce. Jedna se vSak pouze o navody k piokyusie vSak o soubory pditek.
Mezi tyto publikace pdt Prirodowdné hry Jitky Macenauerové (Macenauerova, 2012),
kterd je utena pro dti i dosglé, ktai maji radi girodu, tato publikace obsahuje
130 girodowdnych her a pokus DalSimi publikacemi wenymi pro nejmensSiddce jsou
Chemékova dobrodruzstvi (Kkkkova a kol., 2000) a Chetkiovy pokusy (Klekova
a kol., 2001) kolektivu autér Kleckova, Sevik, Los a Kvitek. Tyto publikace byly
vytvoieny v rdmci grarit, a proto byly neprodejné a byly zdarma rozesildaayzakladni
Skoly vCeské republice. Publikace jsou¢eny pro zaky 3. - 5.iid, avak mohou byt
vyuzivany i u menSich zéakDalSi publikaci urenou pro ¢ti od 8-12 let je Maly ¥dec od
Tomislava Setanskiho (Setanski, 2012).

Mimo tisténych publikaci existuji také online dostupné dokotpekteré obsahuji
navody na pokusy pro Zakyzaného ¥ku. Pro Z&ky prvniho stuprjsou vhodné Domaci
chemické pokusy pro zaky 1. stéppakladni Skoly (Domaci chemické pokusy pro zZaky

1. stuprt zakladni Skoly, online), které byly vytieny na MasarykavUniverzit v Brrg.

V zahranéi jsou také dostupné soupravy od firmy Clementomp./, ktera své
produkty elozila do rkolika jazyki a distribuuje je v mnoha zemich.
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V Némecku také existuje mnoho internetovych stranekeréktse zabyvaji
piirodowdnymi pokusy pro é&i jiz od matéské Skoly. Internetova stranka kids science
(Kids science, online) obsahuje velké mnoZstvi erpenti pro diti, jedna se o pokusy,
které jsou vhodné jak pro provad doma, tak v mateké Skole nebo na zakladni Skole.
DalSim internetovym zdrojem je strdnka bystré fayi(Helles Képfchen, online), jejiz
obséahlou sekci jsou préapokusy pro ¢&ti. DalSi webovou strankou je stranké&tsky lehké
pokusy (Kinder leichte Experimente, online), ktesa zabyva frodnimi wdami a
obsahuje pokusy proetd jiz od 5 let. Pro vyuziti v matekych Skolach je vhodna webova
stranka chemické pokusy v mi&ké Skole (Chemische Experimente im Kindergarten,
online), kterd byla vytvi@ena spoléné na Katede pedagogiky zakladni Skoly a Kated
organické chemie na Univerzitv Regensburgu. DalSi strankoutuie byt stranka
Univerzity v Bielefeldu experimenty jiz v magké Skole (Experimente schon im
Kindergarten, online), ktera sé€nuje vice teoretickyifrodowdnym pokusém v matéské

Skole.

Dulezitymi jsou v Nmecku také knihy, kteréiimasi navody na pokusy pretd
Mezi tyto knihy paiti NejlepSi pokusy prodti, Die besten Experimente fur Kinder (Smith,
2004), Lehké experimenty pratda rodice, Leichte Experimente fur Eltern und Kinder
(Luck, 2008), @m malych ¥dci: napinavé pokusy k samostatnému provedeni, Das Hau
der kleinen Forscher: Spannende Experimente zutbeBehchen (Hecker, 2008) nebo
365 pokus pro kazdy den, 365 Experimente fiir jeden Tag (S2@02).

V Némecku tedy mizeme sledovat velké za&eni na pirodowdné pokusy jiz
u nejmensich &i v matdéské Skole. Podpora vSak probihi@gevsim na Grovnidebnic,
knih a webovych stranek. Wahto pokué vétSinou byva experimentovani izgtupréno
diky tomu, Ze se vyuZivaji pamky z domacnosti a ifody. Souprava, ktera by
zabezpeéovala i poniicky a chemikalie by vSak usnadnila a urychliigppavu. A pra¥ na
propojeni pormckového vybaveni, chemikdlii a metodickérgeky jsme se zasfili pfi
tvorbé soupravy poriicek 100 pirodowdnych pokus.
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3.2 Souprava ponficek 100 girodovédnych pokusi

Nedostatek souborné péoky pro edukani pokusy v pirodowdném vzdlavani
jiz vsamém zakladu vedl ke koncepci zcela novéen@hi pomiicky a jeji imateriélni
podpory. Materialnicast je zaloZzena na souboru paek a chemikalii. Imaterialni na

tvorbeé metodické pirucky a vyuziti ICT.

Materialni zabezpeni souboru je ty@no edevsSim chemikaliemi, které byly
vybirany s ohledem na bezpest. Byly dodrZovany takové koncentrace latek, aby
nedoSlo k ohrozeniétl, Zaki ani witelia. DalSi sodasti materialniho zabezfani jsou
laboratorni poriicky, které jsou padebné pro realizaci 100 pokusvedenych v metodické
piirucce. Posledni s@asti materialnino zabezfni jsou dalSi poitky, jako svéky,
nafukovaci balonky, Bka a dalsi, nutné pro provad pokus.. Takovato materiélni
podpora dostalje Wwitelam k provadni pokusi pro rozvoj girodowdné gramotnosti

a pregramotnosti.

Dulezitou sowdasti souboru je i jeho imaterialni zabe#pd, tedy metodicka
piirucka. Metodicka firucka je utena pedevsim pro &itele, ale mohou ji vyuzivat i Zaci
2. stupr, kteri pomicku vyuZivaji pro zajmovodinnost. V metodické ifiru¢ce naleznou
jeji uzivatelé navody na 100fippdowdnych pokud raznych obtiznosti. Krom
samotnych navad je v girucce také popsano jak s péokou bezpéné zachazet a tim

piedchazet fipadnym nebezgaym situacim.

Cela ponicka ma také webovou podporu na webovych strankaaohny f
Lach-ner s.r.o. (Lach-ner s.r.o0., online), kterdlspracovala na tvotbpomicky, pomicku
vyrobila a nyni ji distribuuje. Tyto webové stranksou aktivni a stale jsou naé n
dophovany nové informace, naty a gipominky k pokuaém. Na webovych strankach se
u jednotlivych pokus nachazi podrobné vy&ileni a ndvaznost na Ramcové &adaci
programy. Postugnbudou k pokusm pribyvat také fotografie, videa, n&ty na fizné
varianty pokusu, motivani prvky a dalSi podity, které budou vychazet jakiad autoi,
tak zfad witeli vyuZivajicich poricku ve své vyuce. Ne webu se také budou objevovat
dalSi pokusy, které je mozné s pimkou realizovat.

Nové navrzena a realizovana souprava 1G@0odowdnych pokug je urena

piedevsim pro matské Skoly a 1. stupiezakladnich Skol, dale také prdginedowdnou
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zdjmovou ¢innost starSich Zdik a dosplych. Poniicka obsahuje nejen chemikélie
a pomicky, ale také metodickou fipucku. Pomiicky a chemikalie jsou ifphledré

uspdadany v malé fgnosné plastoveé krabici (obr. 5).

Obrazek 5.Pomicka 100 pirodowdnych pokus

Primarré je pomicka utena pro demonstai pokusy diteli. Experimentovat
mohou také &i starSi 10 let avSak pod dozorem ddého. Zalezi vSak na povaze
experimentu a tuivosti vywujiciho zda zahrne do pracedtid piipadré je necha samotné

vyzkouSet si experiment.

Pokusy zahrnuté v metodickéinucce se zawtuji na poznatky z biologie, chemie,
fyziky, matematiky, ale také ale také ekologie, radly Zivotniho progedi a pée o zdravi
¢lovéka. NesnaZi se pouze o vyteai Skaly poznatk a pojmi, ale gedevSim o jejich

aplikaci v @Zném Zivot v co nej¢tsi mie.

Pri tvorbé bylo dbano na co nejisi jednoduchost a nazornost paku¥Sechny
pokusy byly o¥ieny a pipadné nedostatky byly odstesy, piipadré nefungujici pokusy,
¢i prilis nara@né pokusy byly odstraény a nahrazeny jinymi.
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3.2.1 Chemikalie a ponicky

VSechny chemikalie byly vybirany s ohledem na matmbezpeénost. \EtSinou
se jednalo o latkydzné dostupné v domacnosti jako hitgad kuchyiska sil, ocet, jedla
soda nebo mydlo. U latek, které nejsotzrié v domacnosti k sehnani, bylo dbano na
koncentrace tak, aby bylo minimalizovano jakékaimiko. VSechny chemikalie nesou

oznaeni podle novych norem a jsou oZeay expiraci.

Chemikaliemi obsaZzenymi v pdicce jsou: aktivni uhli, potravitgka barviva,
fenolftalein (max. 0,1% roztok lihu), glycerol, joda tinktura, bild Skolnitkda, kuchyiska
sal (chlorid sodny), lih (ethanol, lihova $s), mydlo (pevné), modra skalice (siran
méd’naty pentahydrat), ocet (kyselina octova 8% voarzyak), oxid mangagity, peroxid
vodiku (8% vodny roztok), jedla soda (hydrogentitdn sodny), vapenna voda (cca 0,2%
vodny roztok hydroxidu sodného), univerzalni inddcdve papirky, lakmusovy papirek

(indikatorovy papirek lakmusovy fialovy).

UZivatelé jsou také v metodickéiipucce (kapitola 3.2.2) upoza¥ni, Ze i
manipulaci s octem, vapennou vodou, peroxidem wodiklihem je nutné pouzivat

ochranné bryle a je nutné pracovat se zvySenouroysti.

Vyhodou také je, Ze jsou uzivatelé picky upozorgni, jakymi zpisoby je mozné
si chemikalie doplnit, @&jiz nakupem v lékam(jako nap. roztok peroxidu vodiku, aktivni
uhli - na. Carbosorb, jodova tinktura - nagodisol, lih), drogerii (mydIa)i potravinach
(potravinova barviva, ocet, kucliska $il) nebo imo objednanim u dodavatelské firmy

Lach-ner s.r.o., ktera paroku vyrabi.

Laboratorni poricky v souprav jsou \&tSinou sklegné krong plastové nalevky,
pipetky a vany. Na webovych strankach (kapitola3).2&e mohou také uzivatelé dédit,
jak je mozné jednotlivé poicky nahradit bd’ jinym laboratornim sklem, neboami
doma kzn¢ dostupnymi, jako ndp zantna kadinky za silno&bhnou sklenici nebo

zavdovaci sklenici nebo z&ma filtracniho papiru za kavovy filtr.

Laboratorni poriicky v souprav jsou: 2 b#ky (velka a mala, kuzelova dle
Erlenmeyera), ochranné bryle, drzdk na zkumavHKyradni papir, hadika, 2 kadinky
(velkd a mald), kartana zkumavky, laboratorni Bka, nalevka, 2 pipetky (velka a mald),
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stojanek na zkumavky, Petriho misky (3 mensi a k&g hlinikova trubtka v zéatce,
plastova vana, 10 zkumavek, 4 zatky do zkumavek.

Krom¢ laboratornich poricek obsahuje souprava je&talSi ponicky jako: niz,
nuzky, 5 nafukovacich baloiik bavirena nit, 10 gumiek, 5 btek, 2 svéky nizké a jedna

vySSi, svazek Spejli,&ecek, utrka, zapalky (2 krabky), modelina.

Kromé chemikdlii a poricek obsaZenych v souptaye také mozné vyuZivat
mnoho dalSich ¢&n¢ dostupnych latek aéei z domacnostéi v piirodk. At uz se jedna
0 potraviny a napoje jako jsou brambory, cukr (kpskrystalovy),c¢aj (Cerny, vaeny),
¢ocka, hrach, chléb, Keni (lrebicek, kmin, pefy skaice), vejce (slegi) a dalSi nebo
rostliny, ovoce a zelenina jako rfapy€ zelené rostliny (listy)iepka (semena), slutr@ce
(semena), techy, tesreé, cervené zeli (listy), okurky nebockieré Ezn¢ dostupné
pomicky jako treben (plastovy), hrnec s kovovym dnem, fixqthy), kanceléska sponka,

lepici paska, mince, papir, zrcadlo a mnoho dalgarhicek.

3.2.2 Metodicka prirucka

V metodické pirucce (obr. 6), kterd je také s&sti souboru pofitek, jsou obsazeny
navody na 100 jednoduchychiippdowdnych pokus, ale také Kkapitola dnovana
bezpénosti prace s pofitkou a na ni navazujici kapitola ,Rrose nebat pracovat

S ponuickou?”.

100
PRIRODOVEDNYCH
POKUSU

OBJEVNE CESTY
VLASTNIHO POZNAVAN(

Obrazek 6.Obal metodické iprucky
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Jednotlivé pokusy jsou ro&eny do skupin, podle toho¢sm se experimentuje.
Nalezneme tu pokusy se vzduchem, vodou, papirechykskou soli, mydlem, barvami,
kyslikem, ohgm oxidem uhkitym, octem, modrou skalici, rostlinami, bramborou,

potravinami a fekvapiva pozorovani.

Témito pokusy jsou:

1. Kdy je nadoba prazdna?

2. Vzduch zatkou

3. Jak vznika vitr?

4. Vodopad v trubice

5. Voda umi zmizet

6. Jak pozname, z&lovek jese
zije?

7. Pro¢ preziji ryby v zamrzlém
rybniku?

8. Lodka z plasteliny

9. Lahev s vodou hudebnim

nastrojem
10.Zahada vodovahy
11.Cista voda lepidlem?
12.Uzitecné filtrace
13.Z moiské vody voddista
14.Neni voda jako voda
15.Zjistujeme jedovaté sinice
v prirodnim koupalisti
16. Vytvarime obld&ky
17.Barevna sopka pod vodou
18.Rozvijeni papirovych poupat
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19.Vlasy jako ,lepidlo*
20.Zahadna papirova paska
21.0Ohneme tuzku vodou?

22.Ma pravdu naSe oko, nebo

zrcadlo?
23.Vidime kazdym okem jinak?

24.Je pravda, Ze niskd voda
vice nadnasi ¢lovéka, nez

voda v Ezném?
25.Solné h¥zdicky a mr&ky
26.0zivla il
27.Stromeek ze soli
28. Sil Zivotadarna i usmrcujici
29. Tvorime mydlové bubliny
30. Mydlo pohybuje devem
31.Mydlo lodnim pohonem
32.Jak misobi mydlo?
33.Mydlo mize byt i nebezpmé
34.Protivné kouzlo
35.Cajovy napoj dokéZe &nit
svoji barvu

36.Duhovy sloupec



37.Zmizeni barev
38. Skolni kida rozeéluje barvy
39.Je hridy fix skut&né hnedy?

40.Jak se zbavit barevné skvrny
od bofivek

41.Bezc¢eho nelze zit

42.Prat bez dychani zerame

43.Poklad z vody suchou rukou

44.Barevny vodopad

45. Dievo, které nehd

46. Skakajici plamen

47.Plamen z plamene

48.Hotici cukr

49.Nehaici nit

50. Zapaleni zapalky bez dotyku

51. Svicka haici pod vodou

52.Praé horici Spejle hasne

53.Ktery plyn vznika pi horeni
direvéné Spejle?

54.Patrame po oxidu ulitém

55.Nebezpéna vlastnost oxidu
uhli¢itého

56.Skuten¢ svicka shdenim
zmizi?

57.Jak vznikaji krapniky

58.Co je kyselé?

59. Pronena staré mince v novou
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60. Tartici hrozinky

61. Odstraiujeme kotelni kamen

62.Vlastni iprava Sumivého
napoje

63.Opak kyselého

64.Z kyselého zasadité a apg

65.Patrame po kyselinach

v domacnosti

66.Patrame po kyselinach
Vv prirodé

67.Cervené zeli jako chameleon
68. Tajné pismo
69.Prat je soda k uzivani Iékem?

70.Proména vody ve vino a vina

ve vodu
71.Sopka na stole
72.,Péstujeme” krystaly

73.Barevné prorny  modré

skalice

74.Nejen c¢lovek, ale i rostliny

piji vodu

75.Rostliny uvohuji vodu stejg
jako ¢lovek
76.Péstujeme  umlé  maské

koraly

77.ZvétSujeme a zmenSujeme

plody



78.Tajemstvi barevnych praoin
podzimniho listi

79.Neviditelny Zivot kolem nas
80. Zelené rostliny — spasa naseho
zivota
81.Bramboroveé razitko
82.Létajici brambora
83.Zjistujeme, kde je Skrob
84.Kostka cukru jako magnet
85. Neznkitelny medvidek
86.Dort z kokakoly
87.Necekana sila v okurce
88.Maslo vlastni vyroby

89. Vyroba tvarohu ve zkumavce

90.Dokazete lakou oddlit
mlety pep od soli?

91. Objev zavalené mince

92. Sumici vejce

93.Zé&hada se Skolnitidou
94.Jak zjistime fitomnost tuku?
95. Prat tésto kyne

96.Kouzlo z pohadky hrriku va
97.Zabijaci Zivota

98. Urychlujeme zrani ovoce
99. Neviditelni pomocnici

100. Patrame po zdroji ude

VyZivy

Prehled vSech pokiis které jsourazeny podle jejicktisel, s jejich aplikacemi,
vzhledem k narnosti provedeni, moznosti vyuZziti, interdisciplingh vztali
a ndvaznosti na Radmcoveé viaci programy uvadi tabulka I.
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Tabulka I. Seznam pokus a jejich vyuziti, kde p&et hwzdicek u obtiznosti

odpovida ozngeni v metodickeé ifiru¢ce; a - dié a jeho &lo, b - dit a jeho psychika, ¢ -

dit¢t a s¥t, d - rozmanitost firody, e - ¢lovék a zdravi; D — demonstmi pokus

vyuéujiciho, MS — dtsky pokus pro matskou $kolu, ZI — Zakovsky pokus pro 1. stupe

zékladnich 8kol, Z — zajmovéaginnost zak od 12 let; bi — biologie, ch — chemie, f —

fyzika, m — matematika, Zp — Zivotni prizsti.

Cislo ] N Vazby | Interdisciplinarni | Doporuc¢ené
Tema pokuasi Obtiznost »
pokusu na RVP | vztahy vyuziti
1 Pokusy se vzduchem * a,b,c f, ch MS, ZI
2 c,d f D, MS, ZI,
Pokusy se vzduchem * .
ZC
3 Pokusy se vzduchem ** d f D(Z
4 Pokusy s vodou * a,b,c f D, MS, ZI
5 Pokusy s vodou * c, d f, ch, zp MS, ZI
6 Pokusy s vodou * a,b,e ch, bi, zp MS, ZI
7 c, d bi, f, Zp D, MS, ZI,
Pokusy s vodou * .
ZC
8 Pokusy s vodou * a, b, c f MS, ZI
9 Pokusy s vodou * a, c,d f MS, ZICZ
10 Pokusy s vodou *x c, d f VARV
11 Pokusy s vodou ** d f, ch D, Z1,Z
12 Pokusy s vodou *x c,d, e ch, zp yAoy4
13 Pokusy s vodou *x c,d, e ch, zp yAoy4
14 Pokusy s vodou ** a, d ch, bi, zp A o4
15 Pokusy s vodou ** a d,e bi, zp A o4
16 Pokusy s vodou Hokk c, d ch, bi Dz
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17 Pokusy s vodou Fxk d ch D,
18 Pokusy s papirem * a, b, d f MS, ZI
19 Pokusy s papirem *x d f 21,
20 Pokusy s papirem *x b, c m 21(Z
21 Rekvapiva pozorovani * a,b,cd f MS, ZKZ
22 Rekvapiva pozorovani  ** a,b,cd f MS, ZICZ
23 Rekvapiva pozorovani| ** a,bcd f MS, ZICZ
24 Pokusy s kuchigkou | c, d f, ch MS, ZI,
soli
25 Pokusy s kuchigkou | c,d f, ch MS,ZI
soli
26 Pokusy s kuchigkou | c, d f, ch MS,ZI
soli
27 Pokusy s kuchigkou | c, d f, ch MS,ZI, T
soli
28 Pokusy s kuchigkou | c, d ch, bi, zp 1,2
soli
29 Pokusy s mydlem * b, c, d ch, f MS, ZCZ
30 Pokusy s mydlem * a d e ch, bi, zp MS, 4T, Z
31 Pokusy s mydlem * c,d ch, f MS, ZICZ
32 Pokusy s mydlem *x a, c, d, ch, f, bi, zp Z(, D
33 Pokusy s mydlem *x c, d ch, bi D, ZICZ
34 Pokusy s mydlem Hokk a, b ch, bi D, ZI(Z
35 Pokusy s barvivy * d ch D, ZIZ
36 Pokusy s barvivy *x c,d ch D.Z
37 Pokusy s barvivy *x c,d ch, f MS, ZI(Z
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38 Pokusy s barvivy *x c,d ch Z21,.Z D

39 Pokusy s barvivy *x c,d ch Z21,.Z D

40 Pokusy s barvivy Foxk c, d ch, bi, Zp o4

41 a,b,c, |ch, bi zp ZI, T, D
Pokusy s kyslikem o

d, e

42 Pokusy s kyslikem *x c, d ch Z1(ZD

43 Pokusy s kyslikem ** c,d ch, f 21(ZD

44 Pokusy s kyslikem ok c, d ch @D

45 Pokusy s ohim *x c, d ch Z,D

46 Pokusy s ohfm ok c, d ch, f Z,D

47 Pokusy s ohfm Hoxx c,d ch, f ZC,D

48 Pokusy s ohim Kok c, d ch, bi ZC,D

49 Pokusy s ohim Kok c, d ch ZC,D

50 Pokusy s ohfm Hoxk c,d ch, f Z1,ZC,D

51 Pokusy s ohim Kok c, d ch, f Z1,ZC, D

52 Pokusy s oxidem N c, d ch Z1,Z,D
uhlicitym

53 Pokusy s oxidem N c, d ch Z,D
uhlicitym

54 Pokusy s oxidem N c, d ch Z,D
uhlicitym

55 Pokusy s oxidem N c, d ch, Zp Z,D
uhlicitym

56 Pokusy s oxidem N c, d ch Z,D
uhlicitym

57 Pokusy s oxidem c, d ch, Zp Z,D

uhlicitym

*k%k

49




58 Pokusy s octem * c,de ch, bi, zp MS, 4T, Z

59 Pokusy s octem * c,de ch, bi, zp MS, 4T, Z

60 Pokusy s octem * c, d ch MS, ZZ

61 Pokusy s octem *x c,d ch, bi, zp A o4

62 Pokusy s octem *x c,d e ch, bi A o4

63 Pokusy s octem *x a,c,d, e ch,bi Z2¢.D

64 Pokusy s octem *x a,c,d e ch,bi (D

65 Pokusy s octem *x a,c,d, e ch,bi, zp A, D

66 Pokusy s octem o a,c,d,e ch,bizp A1, D

67 Pokusy s octem *x d ch Z1Z D

68 Pokusy s octem *x d ch Z1ZD

69 Pokusy s octem *hk a, c,d e ch,bi C/D

70 Pokusy s octem Hohx d ch ZD

71 Pokusy s octem Hohx d ch ZD

72 Pokusy s modrou N c, d ch Z1,Z,D
skalici

73 Pokusy s modrou N c, d ch Z,D
skalici

74 Pokusy s rostlinami * a,c,d,je ch,bizp ME.zC

75 Pokusy s rostlinami * a,c,d,fe ch,bi, zp ME.zC

76 Pokusy s rostlinami * c,d ch MS, ZICZ

77 Pokusy s rostlinami *x d ch, f, bi MS, ZI(Z

78 Pokusy s rostlinami *x c, d bi 21,z

79 Pokusy s rostlinami *x d, e bi 21

80 Pokusy s rostlinami rrk d, e bi, zp 21z

81 Pokusy s bramborou * a, b MS
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82 Pokusy s bramborou * d f MS, ZI

83 Pokusy s bramborou ** c,d ch, bi MS, 7 Z
84 Pokusy s potravinami | * d f MS, ZI(Z

85 Pokusy s potravinami | * c,d ch MS, ZCZ
86 Pokusy s potravinami | * c,d f MS, ZICZ

87 Pokusy s potravinami | * c,d e f, bi MS, Z( Z
88 Pokusy s potravinami | * c,de ch, bi MS, 2, Z
89 Pokusy s potravinami | * c,de ch, bi MS, 2, Z
90 Pokusy s potravinami | ** c, d i MS, ZI(Z

91 Pokusy s potravinami | ** c,d f MS, ZI(Z

92 Pokusy s potravinami | ** c,d ch ZI(ZD

93 Pokusy s potravinami | ** c, d ch ZI(ZD

94 Pokusy s potravinami | ** c,d ch 21(7

95 Pokusy s potravinami | ** c,d ch, bi ZICZD

96 Pokusy s potravinami | ** c, d ch, bi ZICZD

97 Pokusy s potravinami | ** a, c dle ch,bi ¢ Z

98 Pokusy s potravinami | ** c,d ch, bi, zp 072

99 Pokusy s potravinami | *** a,c,d, g ch,bi 2027

100 Pokusy s potravinami |  *** a,c,d e ch,bi ZC

VSechny pokusy maji jednotnou formu. Nejprve jederenazev pokusu, nasleduje
motivace, pomcky, postup, pozorovani a vydleni. U nazvu je kazdy pokus ozea
jednou, déma nebo iemi hwzdickami, ty oznauji naranost pokusu. #klady formy
pokusi, spolu s formou vysdleni pokus na webovych strankach, néazné obtiznych
pokusech, jsou uvedeny v tabulkach II, Il a IVytd@ pokusy také doplji fotky patizené
pii provadni pokusi (obr. 7, 8 a 9).
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Tabulka Il. Popis pokusu Ozivlaik

Nazev pokusu Ozivla sl
Obtiznost *
Motivace Véfil by nékdo, Ze se krystaly soli samy bez nasi pomoci budou

pohybovat? Podivejme se na to.

Pomicky Kéadinka nebo zavavaci sklenice se Sirokym okrajem,cka,
kuchyiska sil, voda

Postup, pozorovani| Nadobu (kadinku nebo sklenici) naplnime asi do gedtatiny
a vyswtleni vodou. Do vody postugn piidavame kuchiskou il
a michame. Postupujeme tak dlouho, @égtanecast soli na d&

nerozpusina.

Nadobku s roztokem odstavime na clrén misto a &em

n¢kolika dni pozorujeme zajimavy jev.riPodpaovani vody

—_—

vznikaji krystalky soli na shach nadoby i nad roztokem. Navic
~stoupaji vztiru“ po séné a mohou i ,perist’ okraj a ,plazit

se* ven.

Podrobné vys¥tleni | V nadolg jsme ghipravili nasyceny roztok soli. Ten vlivem

(weboveé stranky) vzlinavosti stoupa i po &tach skle’né nadoby. Kdyz s

1)

z tohoto roztoku odga voda, #Astanou na ghach viditelné
krystalky soli. Voda vzlina i po usazené soli naéth kadinky,
opct se odptuje a tak vlasth krystalky ,stoupaji* stale vys nad
hladinu. Jakmile se veSkera voda adppokus jiz nepokrauje.

Pokus niZzeme doportit jako domaci.
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Obrazek 7.Vysledky pokusu ozivlais.

Tabulka Ill. Popis pokus@ervené zeli jako chameleon.

Nazev pokusu

Cervené zeli jako chameleon

O

=

ObtiZznost **

Motivace Mozna uz jste o chameleonovi slySeli. Je torgvkteré Zije
prevazrt na stromech a které dokazenit barvu povrchu svéh
téla podle okoli. Tim se chranitgd napadenim dravcern
Takového ,chameleona“ objevime tgrveném zeli.

Pomicky Stojanek se zkumavkami, ¢kia, pipetka, ocet, mydlo, ud,

vdpenna voda, voda, vyluh ¢erveného zeli, pith4d voda
nasycena oxidem uliltym, pripadré dalSi kapaliny pouzivané

v domacnosti

Postup, pozorovani
a vyswtleni

Pripravime sadu zkumavek ve stojanku, kde jsoané roztoky
nebo pevné latky. Kapalinami naplnime zkumavkpligné do

jednéctvrtiny objemu. Pevnych latekiidame do zkumavky n

D

Spicku 12icky.

Pipetkou pidavame do zkumavek se vzorky vylukiervenéhqg
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zeli, dokud nedojde k barevné smi. Obsah zkumavek vzd

prot‘epeme a pozorujeme barevnésam

Je roztokcerveneho zeli ,chameleonem®, ktery se dokaze g
barvou pizpisobit podle toho, zda se setka s kyselinou n

zasadou?

Jako rozujici pokusy nizeme o¥#it zmény zabarveni roztok
z ¢erveného zeli ve spojeni s jakoukoliv kapalinou Zieanou

v domacnosti.

Yy

Voji

ebo

Podrobné vyswtleni
(webové stranky)

Cerveni zeli, tak jakaada dalich rostlin, obsahujéimpdni
barviva. Tyto latky mni svoji barvu podle prosdi (kyselého
neutralniho, zasaditého). Hatk nim i lakmus, ktery jsme
pouzivali v fedchozich pokusech. (Také barvykvnekterych
rostlin jsou zavislé na tom, zdaiqa je kyselda, neutralndi
z&sadita).

Jak vyplyva z pokusu, Ize i vyluh z kyselého zelvgzovat také

za acidobazicky indikator.

117
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Obréazek 8. Vysledky pokusiervené zeli jako chameleon, kde zprava je v prvni
zkumavce samotny vyluhéerveného, ve druhé vyluh s vodou, ketitvyluh se sycenou
vodou, vestvrté vyluh s octem, v paté vyluh s vapennou vodauposledni zkumavce je

vyluh s mydlem.

Tabulka IV. Popis pokusu Barevna sopka pod vodou.

Néazev pokusu Barevna sopka pod vodou
ObtiZnost el
Motivace V televiznich i rozhlasovych zpravachigeme slySet o vybuchu

sopek pod hladinou niiba oceaf. Takové vybuchy majtasto

nicivé inky. Bud'me radi, Ze nas nic takového neohroZuje.

—_—

Presto si owtime, jak takovy & muZze probihat, kdyZ nen

zpisoben sop@oucinnosti.

Pomicky Velka kadinka, mala Wi&a, pipetka, laika, ocet, potravirigké

barvivo, jedla soda, voda, jar
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Postup, pozorovani| Velkou kadinku napinime asi do dvotetin vodou. Baku

a vyswtleni

naplnime vodou téai po okraj, rozpustime v ni 2 tky jedlé
sody, 3-5 kapek jaru a roztok obarvimefidanim
potravin&ského barviva. Biéku s roztokem opatenviozime do
kadinky s vodou (hladina vody musi byt nad hrdleaikly).

Pipetku naplnime octem, jeji Usti zasuneme do hbdiky
v kadince a roztok tam wgtneme.

Smichanim octa s jedlou sodou vznika plynny oxililcity. Ten

unik& z baky spolu s obarvenouwpou zgisobenou saponatem,.

Podrobné vyswétleni
(webové stranky)

viM 7

Pri ndrazn¢jSim vyswtleni mizeme dj vyswétlit schématem:
jedla soda + ocet>oxid uhli¢ity + octan sodny

(hydrogenuhtiitan sodny) + (kyselina octova)»(plyn) +
(v roztoku)

Obrazek 9.Pokus Barevna sopka pod vodou.
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Pri tvorbé vSech pokus byla wnovana pozornost postium, které vedou k co
nej\wtsi jednoduchosti vykladu a prezentace, aby bykupg srozumitelné i pro nejmensi
déti. Pokusy jsou také nadty k naplreni ofekadvanych vystup danych Ramcovym
vzaklavacim programem proigdskolni vzdlavani a to ve vSech v&dvacich oblastech.
Jde gedevsim o tyto dif vzdélavaci cile:

. v oblasti Dit a jeho &lo

0 rozvoj pohybovych schopnosti a zdokonalovani dowestirv oblasti
hrubé i jemné motoriky (koordinace a rozsah pohytchani,
koordinace ruky a oka apod.), ovladani pohybovélparau

a €lesnych funkci

0 rozvoj a uzivani vSech smysl
0 osvojeni si ¥ku piimeienych praktickych dovednosti
0 osvojeni si poznatko tle a jeho zdravi, o pohybovyalinnostech

a jejich kvali¢

0 osvojeni si poznatk a dovednosti WezZitych k podpée zdravi,
bezpei, osobni pohody i pohody prosti

0 vytvareni zdravych ZzZivotnich navyk a postajp jako zaklad

zdravého Zivotniho stylu
. v oblasti Dit a jeho psychika

0 rozvoj tvdivosti (tvarivého mysleni,ieSeni problérn tvorivého

sebevyjateni)

0 posilovani pirozenych poznavacich g@it(zvidavosti, zajmu, radosti

Z objevovani apod.)

0 vytvareni pozitivniho vztahu k intelektualniginnostem a k &eni,

podpora a rozvoj zajmu a:eni

0 vytvéreni zaklad pro praci s informacemi
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. v oblasti DIt a s\t

0 seznamovani s mistem a piesiim, ve kterém ditzije, a vytvdeni

pozitivniho vztahu k &mu

0 vytvaieni elementarniho pégomi o SirSim firodnim, kulturnim
i technickém prosedi, o jejich rozmanitosti, vyvoji a neustalych
proménach

0 pochopeni, Ze zémy zpisobené lidskowinnosti mohou prostdi

chranit a zlepSovat, ale také posSkozovaftd ni

0 osvojeni si poznatk a dovednosti p&gbnych k vykonavani
jednoduchychéinnosti v péi o okoli @i spoluvytv&eni zdravého

a bezpeéného progedi a k ochrah dittte p'ed jeho nebezgaymi

vlivy

0 rozvoj Ucty k zivotu ve vSech jeho formach

0 rozvoj schopnosti fizpisobovat se podminkam &&iho prostedi
i jeho znénam

0 vytvoreni pow¥domi o vlastni soundlezZitosti seéwm, s Zivou

a nezivou pirodou, lidmi, spolénosti, planetou Zemi (RVP PV,
2004).

Také pro napkni vystupi danych Ramcovym vzthvacim programem

pro zakladni vzélavani, zejména ve vEthvaci oblasti:

. Clovék a jeho sut
0 Rozmanitost firody
. pozoruje, popiSe a porovna viditelné pgmwy v pirode

v jednotlivych r@nich obdobich

. provadi jednoduché pokusy u skupiny znamych latelyje
jejich spoléné a rozdilné vlastnosti a Zfmzakladni veltiny

pomoci jednoduchych nastiicg @istroja

. objevuje a zjiBuje propojenost prik zivé a nezive firody,
princip rovnovahy frody a nachazi souvislosti mezi

koneinym vzhledem firody acinnosti¢lovéka
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. zhodnoti ®které konkrétni ¢innosti ¢lovéka v girodk
arozliSuje aktivity, které mohou prostli i zdraviclovéka

podporovat nebo poskozovat

. zalozi jednoduchy pokus, naplanuje atwamtini postup,

vyhodnoti a vys#tli vysledky pokusu
0 Clovék a zdravi

. dodrzuje zasady bezfggého chovani tak, aby neohroZoval

zdravi své a zdravi jinych

. vyuzivd poznatk o lidském ¢&le k vyswtleni zékladnich
funkci jednotlivych orgdnovych soustav a pofipelastniho
zdravého zpsobu Zivota (RVP zZV, 2007).

Kromé zmirgnych vystui z Rdmcovych vz&ldvacich prografn napomahaji
pokusy s vyuzitim soupravy také rozvijet étidklicové kompetence. VipdSkolnim
vzklavani jsou to fedevsSim kompetence kéeni a kieSeni problérn ale i ostatni
kompetence komunikativni, kompetence socialni agretini a kompetenggnnostni jsou
rozvijeny. V zakladnim vzadavani jsou to poté obdobné kompetence, jen kompete

¢innostni je nahrazena kompetenci pracovni.

K pokusim byly také vytvéeny ilustrace. Aby bylo dosazeno co r&fiho
piiblizeni dttem, byla misto profesionalniho ilustratora vybrad&yre 4. tidy, ktera si
pokusy sama vyzkouSela, a poté knim nakreslilaazky (obr. 10). llustrace jsou

v metodické poriicce volré piiloZzené, aby s nimi mohli vywijici Iépe manipulovat.

59



Pokusy & 12 a & 37

Pokus &. 17

Obrazek 10.llustrace k pokusm
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3.2.3 Webova podpora

Aby byla pomiicka Zivou a vyvijejici se, byly k ni také&izeny weboveé stranky
www.lach-ner.com/prirodovedne-pokusy, které seest@tualizuji a pbyvaji na nich
informace o pokusech a dalSi moznosti vyuziti pcky. Stranky ale také slouzi jako
informace pro zajemce o pdieku (obr. 11).

Souprava pro pokusy v MS a 2§

@ |nformace o soupravé

@ Objednavks

& ) Tajemstvi prirody

£ A

‘“ﬁ"n

-
- -

\ i
7 .,_,_ - = \:‘

Obrazek 11.Detail casti webové prezentace soupravy

Informacemi o celé pofitce jsou popis a slozeni soupravy, vyhody soupravy,
broZura 100 firodowdnych pokus, zde se nejedna o zZegneni celé metodickéffrucky,
jde pouze o jeji popis aftiplizeni zajemé@m o poniicku. DalSi dlezitou sodasti
webovych stranek je bezfreost, kde se zajemci mohou seznamit s bampsnimi pokyny
pro praci se sadou. Déle zde zajemci mohou najihezgni pojmu firodowdné
gramotnosti, ktery je v metodickétipucce velmi ¢asto frekventovan. Na webovych
strankach se zajemci také mohou dalév 0 vzdlavacich aktivitach, které se uskiaji
pro Witele ¢ budouci witele. Jednéa se o semiréa vzdlavani na VS (kapitola 3.3), které
ucitelam napomahaji nejen se seznamit s fickou, ale celko¥ je inspirovat k rozvoji
piirodowdné gramotnosti u nejmensicétid
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K jednotlivym pokugém poté niizeme na webovych strdnkadch naléazneé
dopliujici informace, jako je detaidjsi vyswtleni pokus, navaznost na RVP (Ramcové
vzklavaci programy), izné napady na motivaci¢d, pripadré zkuSenosti ¢itelu, Ci
navrhy na alternativni provedeni poluslato cast stranek se bude nadale rozvijet,

nagiklad i o fotografie a videa. Dale budoupézne také dophovany dalSi pokusy.

Webové stranky obsahuji kontakty na vyrobce, ake taa twirce ponicky.

A samozejmg je zde i moznost objednat si pdboku on-line.

3.2.4 Hodnoceni ponicky

Abychom mohli ponicku posoudit z hlediska jeji vhodnosti pro rozvoj
piirodowdné gramotnosti jiz v mateké Skole, musime si zvolit kritéria vhodna pro
posouzeni pofitky. Pro tyto paeby si zvolime kritéria dle Pachmanna a Benese3()199
Ti rozliSuji kritéria didakticky, technicko — ekomicka a ergonomicka. Na jednotliva

kritéria se detailgji zameiim v nasledujicich kapitolach.

3.2.4.1 Kritéria didakticka

Didakticka kritéria posuzuji fiedevSim moznost vyuZziti parcky pid vyuce.
Prvnim kritériem je shoda se stanovenymid@dacimi cili. Toto kritérium nejlépe mohou
posoudit sami &itelé, kt&i s pomiickou pracuji nebo budou pracovat, jelikoz ma kazdy
trochu jiny stanoveny vztvaci cil a proto rize byt pro gkoho poniicka vhod#jsi a pro
n¢koho mér vhodna. Pokud vSak za obecny &2adaci cil stanovime rozvofipodowdné
pregramotnosti a gramotnostiigeme konstatovat, Zze pdoka je vhodna pro tento cil,
jelikoz se dti pii provadni pokusi seznamuji se zakladnimifippdowdnymi pojmy
a zakonitostmi. Také se nduaktivné pouzivat metody a postupyigdnich wd, jakymi

jsou systematické a objektivni pozorovanéfemici experimentovani.

Druhym didaktickym kritériem, které zimji Pachmann s BeneSem je specificky
piinos pro efektivitu vychown vzcilavaciho procesu. Toto kritérium je také spiSe na

posouzeni konkrétniho wvyujiciho. AvSak pokud se zaitime na kléové kompetence
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uvadné jak v RVP PV (Ramcovy vithvaci program pro fipdSkolni vzdlavani), tak
v RVP zZV (Ramcovy vzéldvaci program pro zakladni wddvéani) zjistime, Ze tato
pomicka miZze napomahat k rozvijeni mnohaéehto kompetenci. A uz se jedna
o kompetenci k &eni, kdy se &i i Zaci pomoci experimentovani dozvidaji noeéia tim
se Wi, nebo se jedna o kompetendid§eni problérin kdy je dtem kladena otdzka a oni
sami maji zodpaxdét, jaky bude vysledek pokusu. Rozviji se vSak i karkativni
kompetence diky tomu, ze¢td se k pokudm vyjaduji a sdileji své poznatky nejen
s Wwitelem, ale i s ostatnimi spoluzakyfigadré i s rodti. V urcitych situacich mze

pomicka napomahat rozvijet i kompetence sociédlni aopétai, pokud &i pracuji

s

DalSim didaktickym kritériem je motivace ZakMotivaci se snazi autopodpdit
v metodické pirucce, kde je kazdy pokus uveden kratkou motivaciizeta, gipadre je
podnicena z&davost dti vhodré zvolenym dotazem. Vice inspiraci pro motivaci bude
také pfibézné dophovano na webovych strankach. Pégna inspirace mohou navrhovat
i sami witelé, kté¢i pomicku vyuZivaji, tyto navrhy budou v§seny na webovych

strankach.

DalSim dilezitym kritériem je struktura a srozumitelnost. téil se @i tvorbeé
metodické pirucky snazili o co nejsnadisi vyswtleni jednotlivych pokus Tak aby
pokusy dokazali provatli ucitelé, ktgi nemaji s firodowdnym experimentovanim zadné
zkuSenosti. Podobnym agobem jsou napsana i vgdeni jednotlivych pokug kde se
autai zamerné vyhybaji napiklad chemickym rovnicim, které by mohli wWujici
v matéskych Skolach a na 1. stupni zakladnich Skol sp@iadit. Navic je metodicka

piirucka tvarena tak, aby jejimu obsahu porozilyn nejmensi dti v matdské Skole.

Kritérium ¢asovych néarok je t€Zko posouditelné. Jednotlivé pokusy jsdizre
caso¥ nara@né. Od pokus které trvaji 5 minut az po pokusy, které jsouudliodobé
a vyZzaduji ¥tSi casovou nérénost. Zalezi také na tom, zdaitel zvoli pokus jako
demonstréni a tim sniZi jehdasovou narénost, nebo zda nechétdsi pokus vyzkouSet,
¢imz secas ¥novany pokusu zrgaé¢ prodlouzi. Samotnarfprava na vyuku a uklid jsou

vSakcaso¥ nenar@né diky gehlednosti a usgadani pomcky.

Poslednim didaktickym kritériem je vyuZitelnosti pruiznych organizénich
formach a metodach vyuky. Péoka byla primaraé vytvorena pro demonsttai pokusy
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uciteldt. Mnoho pokus vSak chce vyuzit i pro samostatnou experimentphati dti

a zaki. U Zaki ve Skole je poté mozné pdoku vyuZit i pro skupinovou préaci 2&ék

3.2.4.2 Kritéria technicko-ekonomicka

Kritéria technicko-ekonomicka se za&fuji piredevsim na zpracovani péaoky po
strance technické a v dnesni dabké dilezité strance ekonomické. Mezi tato kritériarpat
kritérium technickych a bezpeostnich norem. Po této strance byto tgorbé pomicky
dbano pedevsim na bezpeostni normy u chemikdlii, které jsou v picne obsazeny.
Chemikalie a koncentrace byly voleny tak, aby nédaelo k problérim s bezpénosti.

VSechny chemikalie jsou oz&eny podle novych norem.

DalSim kritériem je technickda aroveprovedeni a racionalnost konstrukce,
z kterého vyplyva i dalSi kritérium, kterym jsouroldy na skladovaci prostory. Celé
pomicka je ulozena v plastové krabici o razech 31 x 44 x 23 cm. Je tedy velmi
nenargéna na skladovaci prostor. Krabice je d@pah vestavbou, ve které ma kazda
chemikalie a poriicka své pesreé urcené misto (obr. 12), tak aby bylo misto maximaln

VyuZzito.

S #mito kritérii také Gzce souvisi také dalSi a togoralita zpracovani. Krogn
originality pii zpracovani vestavby do krabice pro urmstponticek a chemikalii je
dulezité zminit originalitu nagtu pomicky pro girodowdné vzdélani, ktera je vyuzitelna
jiz v matgskych Skolach. Také myslenka vSech fioek a chemikalii na jednom mist
spolu s navody na 100 poKug velmi dilezita.

Neopomenutelnym ekonomickym kritériem je sabegmé cena. Taginni u této
pomicky 3500 K. Zda je cena nizka, vysoképiimérena niize byt gednttem diskuze.
Nekterym se mize zdat pilis vysoka, ¥tSinou ji vSak titelé akceptuji. Cenu se snaZzili
autai stlatit co nejnize, vzhledem k latkhm a pichdm obsaZenych v souptaa také
k ndkladim na tisk metodickéffrucky.
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Obrazek 12.Uspdédéani pomicek a chemikalii v poicce

3.2.4.3 Kritéria ergonomicka

Poslednimi  kritérii jsou kritéria ergonomicka, me#ter4d pat kritéria
antropometrickd, psychofyzicka, psychologicka, abké dalSi kritéria tykajici se

bezpeénosti a hygieny prace, trvanlivosti nebo spoleldivo

Mezi kritéria antropometricka pat pomer k télesné vySce a délce kimtin,
vzdalenost oka ip pozorovani a odpovidajici vySka manipuia roviny. Co se t#e
velikosti jednotlivych poricek, tedy poréru k €lesné vySce a délce kggtin, jedna se
o klasické laboratorni sklo. Jelikoz je packa primarg uréena pro demonsttai pokusy,
je velikost ponicek gimeéirena dosglému ¢loveéku. Ale ani pro malé &i by nengla byt
manipulace s pofitkami slozitd. Co se tykd vzdalenosti ok pozorovani a vysky
manipul&ni roviny, tato kritéria ovlisiuji samy @itelé. Nejsou samotnou pditkou nijak
omezené, proto by si kazdy wygici mel sam vyzkouSet v jakych podminkach je nejlepsi

pokusy provat.
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Dulezitym psychofyzickym kritériem u této pdicky je kritérium potebné sily pro
manipulaci a pemig’ovani ponticky. FFemig’ovat celou poriicky sloZzenou v krabici by
meél pouze dos@li nebo dti starSi 10 let, které pouzivaji péoku pro girodowdnou
zajmovou c¢innost. Pro mladsi & neni problém manipulovat s jednotlivyndgastmi

pomicky, tedy s laboratornim nadobim nebo s dalSimitjmbaimi.

Z psychologickych kritérii pofitka nepedpoklada Zadné i@dchozi znalosti,
schopnosti ani dovednosti ze strangtidZe strany titela vyZzaduje alespo zakladni
znalost laboratorniho nadobi, aby byli schopni @dpkovat pokusy podle navad
piipadré je popsat &em tak, aby je mohly provédsamy. Tyto znalosti mohou ziskat na
webovych strdnkach k paroce.

Z pohledu ergonomickych kritérii e byt nevyhodou skl€né laboratorni
nadobi, u kterého hrozi rozbiti &igadné poraii. Jeho vyhodou je vSak na druhou stranu
lepSi mozZnost dodrzovani hygienickych kritériijlje¥ se skledné nddobi umyva lépe nez
nadobi plastové. Skléné nadobi je také vyhod#8i z hlediska trvanlivosti, pokud tedy

nedojde v jeho rozbiti, neogebovava se tolik jako plastové nadobi.

DalSimi ergonomickymi kritérii jsou natnost manipulace a jednoduché uloZeni.
Tato kritéria ponicka sphuje, vSechny pofitky jsou uloZzeny v plastové krabici malych
rozméra a kazda poticka i chemikélie zde ma &y vlastni prostor. UloZeni sloZené
pomicky potom neni nijak natomé na prostor. Manipulace s pbchou je také
jednoducha. Vy&ujici si ji mize celou pemistit na misto, kde bude pokusy praitad
a poté si z krabicefjpravi pouze pdebné pomicky a chemikalie pro dany pokus nebo

pokusy, ostatni necha na svém giskrabici.

3.2.5 Priizkum z&jmu o pomicku mezi¥editeli MS a ZS

Abychom alespm orienta&né zjistili, zda je ponicka Zadana a je o ni zdjem, bylo
osloveniteditele mateskych a zakladnich kol Weské republiceRediteiim byl rozeslan
e-mail sinformacemi o pofece a moznosti jejiho objednani. Zambveyla @ilozena
Zadost o vyplani elektronického dotazniku. Dotaznik byl vyiten jako formulé aplikace

Google AppsRediteiim tedy byl odeslan pouze odkaz na online dotazfiloba 1).
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Respondenti byli zvoleni jako dostupny vzorgditeli matgskych a zakladnich
Skol z celé Ceské republiky. Jednalo se ofizani, jejichz emailové adresy byly
k dispozici. Dotaznik byl tvi@n tak, aby nebytasow priliS nar@ny a neodradil svou

délkou respondenty od odpali. Jeho vyplani trvalo 5-10 minut.

Uvodni otazky byly s#rovany na podminky Skoly. Nejprve se jednalo tesgni,
zda se jedna o maskou nebo zakladni Skolu. Dale Siegevsim o zji&hi velikosti Skoly

a patu obyvatel nista, ve kterém se Skola nachazi.

Ve druhé fazi jsme se jiz zaiili na otazky tykajici se samotné pooky. Jednalo
se o @t vyroki, ke kterym respondenti vyjgmvali svou miru souhlasu pomoci Skaly
S moznostmi Wit¢ souhlasim, ¢asténé¢ souhlasim, nevim,cast&né nesouhlasim
a nesouhlasim. Vyroky se tykaly vhodnosti geoRky pro vyuku v matiskych a na
zakladnich Skolach, moznosti vyuZitfi gajmovecinnosti a také financovani pdaicky.
Neéktefi respondenti se jaStkromé vyplnéni predloZzenych otazek sami rozepsali
k pomicce a celko¥ k problematice frodowdného vzdlavani v gedSkolnim

a zakladnim vz#glavani.
PredloZenymi otazkami, byloredpokladano zodpezeni nasledujicich hypotéz:

. Reditelé matiskych i zakladnich $kol bez ohledu naigozaki, budou

povazovat poriicku za vhodnou proffgodowdné vzalavani.

. Reditelé matiskych i zakladnich 3kol budou péoku povazovat za
vhodnou pro nagibvani vystui Ramcovych vzélavacich prograti pro

predskolni vzdlavani a Ramcovych vthvacich prograrin pro z&kladni

vzklavani.
. Patet Zaki Skoly bude mit vliv na stanovisko k zajmu o ziskdomicky.
. Vyuziti pomicky pro zajmovouwinnost budou povazovat za vhodné hkavn

feditelé velkych Skol nad 400 zak

. Moznost paizeni poniicky pomoci sponzorského daru budediteli

vnimano klada.
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3.2.5.1 Vyhodnoceni dotaznikpro i‘editele matéskych a zékladnich Skol

Dotaznik vyplnilo celkem 178 respondén® toho bylo 76fediteli matéskych
Skol a 106teditelr Skol zakladnich. V s@tu dosahneme vysSihgisla, nez je peet
responderit, jelikoz 4feditelé spravuji zaroviemategskou i zakladni Skolu. Ze zékladnich
Gdaji o Skolach jsme dale zjistili, Ze 60% Skol se nael&v malych mastech do 10 tisic
obyvatel. Druhou neja@tnjSi skupinou byly Skoly z &st, jejichz pdet obyvatel byl
vétsi nez 100 tisic. &hto Skol viak bylo uz pouze 13%. Skol véstech s 20-50 tisici
a 50-100 tisici obyvatel bylo sha#in8%. Zbyvajici poloZzka, kterou tiity Skoly
ve mestech od 10-20 tisic obyvatelinila 10%. RozlozZeni Skol, jejich#ditelé vyplnili
dotaznik, ve ristech dle p&tu obyvatel nizeme vidt na obrazku 13.

do 10 tisic [107]

Obrazek 13.Graf rozloZeni Skol ve #stech podle ptiu obyvatel

DalSim dilezitym aspektem byla velikost Skoly, ktera byl&ema pomoci p&iu
Zaka navstvujicich danou Skolu. Viblizné stejném p&tu byly zastoupeny Skoly
s paitem zak do 50 (25%), 50-100 (22%) a 100-200 (28%kditelé kol s vy33im
poctem Zak tvorili poslednictvrtinu responderit Skol s pdtem Zak 200-400 bylo 13%,
400-600 9% a s @tem zaki vysSim nez 600 pouha 2% (obr. 14). U Skol &g Zaki
400 a vice se jednalo pouze o Skoly zakladni aol Ska@tem zak 200-400 byly pouze
3 matéské Skoly. U Skol do 50 ZékvSak nebyl pozorovan ofry trend a porr
z&kladnich a matskych Skol byl piblizn¢ 1:1.
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Obrazek 14.Graf rozlozeni Skol podle ptu zaki

Otazku zda, je pofitka vhodna v saiasnych podminkach maskych Skol a
1. stupni zakladnich 3kol, zodpméla wtSina respondefit kladre. 66% respondeiit
vybralo moznost ,uité souhlasim” a 25% respondémninoznost ¢ast&éné souhlasim®.
Dohromady tedy 91% respondéntvolilo kladnou odpo&d’. 8% respondent vybralo
odpowd ,nevim“, tedy nedokazalo posoudit. Jediny respondeolil odpowd’ ,éast&ns
nesouhlasim” (obr. 15). Aritmeticky jmér odpowdi, pokud jsme vynechali odp&y
.nevim®, ¢ini 1,29 a modus je 1 (obr. 16). &hto vysledk tedy mizeme usoudit, ze
prvni hypotéza Reditelé matiskych i zakladnich kol bez ohledu nas@inzaki, budou

povaZovat poriccku za vhodnou proigodowdné vzélavani.“ je platna.
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Obrazek 15.Graf odpo¥di na otazku, zda je pamka vhodna v saiasnych
podminkach MS a 1. stupni ZS
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Obrazek 16.Graf statistického vyhodnoceni odgdyna otazku, zda je paroka
vhodna v sotasnych podminkach MS a 1. stupni ZS, kde oranZipkéa $znauje modus

a zelena Sipka oztaje aritmeticky pitmer.

Na otazku, zda poficka odpovida Ramcovym wv&dvacim prograrim pro
piedsSkolni vzdlavani a zakladni vztavani, tedy zda je poicka vhodna pro najpbvani
vystupar z Radmcovych vz&lavacich progray odpowdéla wétSina respondefit opst
kladrg. 68% respondefitzvolilo odpo¥d’ ,urcité souhlasim* a 25% respondértdpovd
»casténé souhlasim“. Z toho vyplyva, Ze 93% respondendpowdélo kladre. Zbylych
7% respondeiitozn&ilo odpowd ,nevim“. Odpowdi ,cast&éné¢ nesouhlasim” a ,uité
nesouhlasim” nezvolil Zzadny z responde(abr.17). Aritmeticky pimér odpowdi, pokud
jsme vynechali moznost ,neviméjni 1,27 a modus je 1 (obr. 18).ulfkme tedyict, Ze
hypotéza Reditelé mateskych i zakladnich Skol budou péoku povazovat za vhodnou
pro naphovani vystufi Ramcovych vz#&avacich prograiin pro pedskolni vzdlavani

a Ramcovych vzflavacich prograiinpro zakladni vzélavani.“ je platna.
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Obrazek 17.Graf odpo¥di na otazku, zda painka odpovidd Ramcovym
vzklavacim prograrim pro gedskolni vzdlavani a zakladni vzthvani.
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Obrazek 18.Graf statistickeého vyhodnoceni odgdina otazku, zda painka
odpovida Ramcovym vzthvacim prograriim pro gedskolni vzdlavani a zakladni
vzaklavani, kde oranzova Sipka ozog modus a zelena Sipka ozoge aritmeticky

pramer.

DalSi otazkou bylo zji¥vano, zda by respondenti povaZovali ¥a@sné ziskani
této poniicky pro jejich Skolu. Tuto otazku zodpsmiélo 96% procent respondénkladrs
(75% ,urité souhlasim“ a 21% ¢asté&né souhlasim®), tedy skoro vSichni. Pouha 4%
responderit ozn&ila odpowd’ ,nevim® (obr. 19). Aritmeticky pimér odpowdi, pokud
jsme vynechali odpad’ ,nevim®, ¢ini 1,22 a modus je 1 (obr. 20). Z toho vyplyva, ze
hypotéza ,Pdet 2aki Skoly bude mit vliv na stanovisko k zajmu o ziskpomicky.“
nebyla zcela f@snd, jelikoZ respondenti bez ohledu naep@aki v jejich Skole povazuji
ziskani pomcky pro jejich Skolu zaifnosné. Ani u respondentkteri ozn&ili odpoved’
.nevim“ a tudiz nemohou posouditj jsou nerozhodnuti, nebyla shoda \o zaki
ve Skole. Byly zde zastoupeny Skoly do 50akezi 100-200 Zzaky, 200-400 zaky a 400-
600 zaky.
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Obrazek 19.Graf odpo¥di na otazku zda respondenti povaZuji ziskani &akov

pomicky pro jejich Skolu zaifinosné

Obrazek 20.Graf statistického vyhodnoceni odgdi na otdzku, zda respondenti
povazuji ziskani takové pditky pro jejich Skolu zaifinosné, kde oranzova Sipka

ozna&uje modus a zelena Sipka ozop aritmeticky phmer.

Na otazku, zda je mozné vyuZit pocku také pro zgjmovodinnost a krouzky,
odpowdélo 78% respondefit,urcité souhlasim®, 17%¢ast&né souhlasim®, 4% ,nevim*,
po 1% casténé nesouhlasim“ a ,u4it¢ nesouhlasim® (obr. 21). Aritmeticky joméer
odpowdi, pokud jsme vynechali odp&Vy ,nevim®, ¢ini 1,20 a modus je 1 (obr. 22).
Hypotézu ,VyuZziti ponicky pro zajmovowinnost budou povaZzovat za vhodné hkavn
feditelé velkych Skol nad 400 Zék tedy nelze povazovat za platnouckdliv vSichni
respondenti ze Skol s @lem zaki vysSim nez 400 odpeésélo kladre, tak tuto odpodd
zvolila i vétSina respondefit ze Skol s menSim ptem Zzak. Tedy téngi vsSichni
respondenti povazuji za vhodné vyuZiti gaky i pro zdmovouc¢innost. Jediné dv
negativni odpogdi byly od respondeiitze Skol s p&tem Zaki 100-200.
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Obrazek 21.Graf odpo¥di na otdzku zda ma pdicka vyuZziti i pro zajmovou

¢innost (krouzky).
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Obrazek 22.Graf statistického vyhodnoceni odgdi na otazku, zda ma pdicka
vyuZiti i pro zadjmovowinnost (krouzky), kde oranzova Sipka ozma modus a zelena

Sipka oznauje aritmeticky piimer.

Posledni otazka stiovala k moznostem financovani packy. Respondenti byli
dotazovani, zda by mohla byt péoka pdizena diky sponzorskym den. 34%
responderit ozna&ilo moznost ,utité souhlasim“ a 28% moznostasténé souhlasim®.
Ténet tretina respondefitu této otazky ozri@la moznost ,nevim*, jednalo sefgsré o
28%. 5% respondeinizvolilo moznost ¢ast&né nesouhlasim* a 4% ,uité¢ nesouhlasim®
(obr. 23). Aritmeticky pimér odpowdi, pokud jsme vynechali odp&d ,nevim®, ¢ini
1,72 a modus je 1 (obr. 24). Hypotéza ,Moznosizeni ponicky pomoci sponzorského
daru bude rediteli vnimano kladh“ nebyla zcela potvrzena. Vice neZ polovina
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responderit s tuto hypotézu potvrzuje, avSak vel&dst neni rozhodnuta, zda by bylo

mozné pomcku financovat ze sponzorskych dlar
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Obrazek 23.Graf odpo¥di na otazku zda by mohla byt pooka pdizena diky
sponzorskym d&m.
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Obrazek 24.Graf statistického vyhodnoceni odgdi na otazku, zda by mohla byt
pomicka pdizena diky sponzorskym damn, kde oranzova Sipka ozfivge modus a zelena

Sipka oznauje aritmeticky pimer.

O zajmu o ponacku s\¥d¢i nejen odpogdi responderit v dotazniku, ale také jejich
kladné emailové ohlasy. Z odpsmli responderit vybiram pouze &které: ,Dekuji za
zaslani zajimavé nabidky"; dBuji za nabidku a mam o ni zajem®; ,O nabizenou
pomicku bychom nili zajem*; ,Mame zajem o tuto poicku®; ,Mame o Vasi poricku
zajem. Tato publikacesmovana pimo pokusm v MS pati k nékolika malo viastovkam®;
.Mame uspaené prosedky v Sablo# prirodowdna gramotnost a mohli bychom zakoupit

pomicky pro rozvoj pirodowdné gramotnosti Zzdék Je tato poricka jiz na trhu?*;
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,S pomickou jsem se seznamila na konferenci MS v dubrraze. lhned jsem objednala
2 ks (mam dv MS). Jsem feswdiena, 7e budou pokusyiposem a podgéme tak
piirodowdnou gramotnostdi.“. Ne vSechny odpaidi vSak byly kladné jako naijklad

tato ,zajimaveé, alefilis drahé.”

V neposledniadé swdéi o zajmu o porixcku fakt, Ze jeji prvni vydani je jiz zcela
vyprodano a je zkompletovana nova SarZe jmky, kterd je pré¥ v prodeji.

3.2.6 Posouzeni expeit

Krome ziskani nazdriediteli matéskych a zakladnich Skol, tedy sasnych nebo
budoucich uzivatél pomicky, byl také dlezity ndzor expeiét Témito experty byly, jak

didaktici chemie, tak pedagogové, dale odbornfiirodnich ¥dach a titelé z praxe.

Pomicku jeSt pred jejim vydanim posoudilo ¢kolik experti na arovni
a ve struktie recenznihotizeni. Timto expertem byla za primarni pedagogiku
prof. PhDr.Vladimira Spilkova, CSc., ktera je vedobkatedry primarni pedagogiky na
Pedagogické fakult Univerzity Karlovy v Praze. Za chemii posoudil pichu
prof. Ing. FrantiSek LiSka, CSc., kteryigobi jako vedouci katedry chemie a didaktiky
chemie na Pedagogické fakultniverzity Karlovy v Praze. Expertem pro biolodyl
doc. PhDr. Petr Dostal, CSc., ktery dlouha léiaobil jako didaktik na katéd biologie
a environmentalnich studii Pedagogickeé fakulty @raity Karlovy v Praze. VSichni zde
uvedeni experti pofitku posoudili, klad&é ji zhodnotili a doportili. Jejich diki
piipominky byly zahrnuty do Uprav v korekéu

Pomicka také byla fedstavena na konferenci pieditele matiskych Skol déma
prodékany Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy, PhQianou Kropékovou, Ph.D.
prodékankou pro studijni zalezitosti a PhDr. Martinemafitcem, Ph.D. prattanem pro
rozvoj, ktei ji také prezentovali ¥lanku vcasopise Poradceeditelky matéské Skoly
(Kropaikova, Adamec, 2013).

Pomicku také posoudily a dopdfily dvé witelky z praxe, jednalo se ctitelku
z matdéské Skoly Mgr. Lenku Hulikovou a uitelku 1. stupt zakladni Skoly Bc. Irenu

Sibiinovou. Ty ponficku samy vyzkouSely ve své praxi.
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Didaktici chemie ZLeské a Slovenské republiky byli s pbtkou seznameni na
odborné mezinarodni konferencicadnos a perspektivy didaktiky chémie lllFRomnym
odbornikim byl prednesen fispevek tykajici se poticky (Kohlerova, 2013) a po rozsahlé
diskuzi k gispevku, ale gedevsim k poricce byli odbornici pozadani o vy kratkého
dotaznik: (priloha 2) tykajiciho se poisky a moznosti jejiho vyuziti.

Dotaznik Vyjadeni k ponficce 100 pirodowdnych pokus obsahoval pouze dotaz
na pracovist, na kterém respondent pracuje, a 4 vyroky kijpmra. K €mto vyrokim se
respondenti mohli vyjatt zaskrtnutim jedné z moznosti na Skéale, ktegdard moznosti
ato ano, spiSe ano, spiSe ne, ne a nemohu pasdudiky byly zangfeny na vhodnost
pomicky pii napkhovani Ramcovych vzadvacich prograrfin na moznost pofitky pri
rozvijeni girodowdné gramotnosti a vliv polcky na motivaci zak Posledni otazka
byla, zda by respondenti pdcku dopordili pro vyuziti v matéskych a na zakladnich

Skolach.
Tento dotaznik a doplijici diskuze nili potvrdit ¢i vyvrétit tyto hypotézy:

. Didaktici chemie budou povaZovat péoku jako vhodnou pro nafdvani
Ramcovych vz&lavacich prograiin pro gredskolni vzdlavani a zakladni

vzklavani.

. Pro odborniky bude polka vhodnou moZznosti pro rozvijerfirpdowdné
gramotnosti.

. Odbornici uznaji pofitku jako vhodnou pro zvySeni motivace ak

k zajmu o pirodni wdy.

. Odbornici ponicku dopordi jako vhodnou pro vyuziti v matkych a na

zakladnich sSkolach.
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3.2.6.1 Vyhodnoceni dotaznilkpro didaktiky chemie

VyplInény dotaznik odevzdalo 16 respondert8 pracovi§ z Ceské a Slovenské
republiky. Zceské republiky se jednalo o 5 respondeatPirodowdecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze, 1 respondentair&dowdecké fakulty Univerzity Hradec
Kralové, 1 respondenta 2iRdowdecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci,
2 respondenty z Pedagogické fakulty Univerzity Keyl v Praze a 1 respondenta
z Frirodowdecké fakulty Masarykovy Univerzity v Bén Ze Slovenské Republiky
odpowdél 1 respondent z Prirodovedecké fakulty Univerzitgvla Jozefa Saféarika
v KosSicich, 2 respondenti z Fakulty prirodnych vidgdiverzity KonsStantina Filozofa
v Nitte a 3 respondenti z Fakulty prirodnych vied UniigrMateja Bela v Banské
Bysttici (obr. 25).

6%

B PfF UK Praha

B KCH UHK Hradec Kralové

B PF UPJS Kogice

B PFF UP Olomouc

B FPV UKF Nitra

19%

B UMB Banska Bystrica
Pedf UK Praha

PFF MU Brno

13%

6%

Obrazek 25.RozloZeni respondantotazniku Vyjadeni k ponticce 100
piirodowdnych pokug

Na vyrok Ponicka odpovida cilm definovanym v kurikularnich dokumentech pro
MS a ZS reagovali respondenti takto, 19% resportidevidlilo odpowd ,ano*, stejr tak
19% respondent zvolilo odpovd’ ,spiSe ano“. Ostatni respondenti, tedy 62%, zwolil
odpowd ,nemohu posoudit® (obr. 26). Aritmeticky ijmér odpowdi, pokud jsme
vynechali odpo¥d’ ,nemohu posoudit“¢ini 1,5 a modus je 2 (obr. 27). &hto odpo¥di
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je poznat, Ze &Sina odbornikk z oblasti didaktiky chemie nerhe posoudit, zda je
pomicka vhodna pro napbvani citi Ramcovych vzélavacich prograrin pro geedskolni

a zakladni vz#avani. S nejptSi prava@podobnosti, coz také potvrdila diskuze
s @itomnymi odborniky, je problém v neznalosti Ramadvyzdlavacich progratin
piedevsim pro f@dskolni vzdlavani. \EtSina odbornik se zabyva i@devsim sgednimi
Skolami a druhym stugm zakladnich Skol, kde je jiz explicknpopsan samostatny
piednét chemie. Mizeme tedyiict, Zze hypotéza ,Didaktici chemie budou povazovat
pomicku jako vhodnou pro napbvani RAmcovych vadavacich prograrinpro gredskolni

vzklavani a zakladni vathvani.“ nebyla potvrzena.
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Obrazek 26.Graf odpo¥di na otazku zda poinka odpovida cilm definovanym
v kurikularnich dokumentech pro MS a ZS
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Obrazek 27.Graf statistického vyhodnoceni odgdina otazku, zda painka
odpovida ciim definovanym v kurikularnich dokumentech pro M33 kde oranzovéa

Sipka oznauje modus a zelena Sipka oZoge aritmeticky piimer.
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Na otazku, zda poficka gispiva k rozvoji pirodowdné gramotnosti z&kMS
a ZS, odpovdelo 63% respondefit,ano®, 25% respondeft,spise ano* a shodn6%
responderit odpovdélo ,spiSe ne* a ,nemohu posoudit* (obr. 28). Aritiicky prameér
odpowdi, pokud jsme vynechali odp&l ,nemohu posoudit‘ini 1,4 a modus je
1 (obr. 29). Druh& hypotéza, ,Pro odborniky budenjcka vhodnou moZznosti pro
rozvijeni girodowdné gramotnosti.“, byla tedy potvrzena, jelikoZz 88%sponderit

zvolilo kladnou odpo¥d’ a pouze 1 respondent zvolil odgdvzapornou, tedy ,spiSe ne“.
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Obréazek 28 Graf odpo¥di na otazku, zda paioka gispiva k rozvoji
piirodowdné gramotnosti Z&kMS a ZS.
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Obrazek 29.Graf statistického vyhodnoceni odgdy na otazku, zda painka
piispivéa k rozvoji pirodowdné gramotnosti z&kMS a ZS, kde oranZova Sipka ozug

modus a zelena Sipka oznge aritmeticky piimer.
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K tieti otazce, ktera se tykala moZznosti zvysit dikynjpece motivovanost Zdk
k zajmu o pirodni wdy, se respondenti vyjétl takto, 69% respondeditzvolilo moznost
»-ano”, 19% respondenitvybralo odpo¥d ,spiSe ano* a 12% zvolilo odp&¥ ,nemohu
posoudit®. 88% odpasdi tedy bylo kladnych a 12% nerozhodnutych, Zadigo@d vSak
nebyla zaporna (obr. 30). Aritmetickyutpnér odpowdi, pokud jsme vynechali odp&y
.nemohu posoudit“¢ini 1,21 a modus je 1 (obr. 31). &hto vysledk vyplyva, Ze
hypotéza ,Odbornici uznaji paroku jako vhodnou pro zvySeni motivace @&k zajmu
o prirodni wdy.” byla potvrzena a odbornici povazuji piecku za vhodnou pro zvyseni

motivace zak k piirodnim &dam.
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zvolené odpovédi

Obrazek 30.Graf odpo¥di na otazku, zda painka miZze zvysit motivaci Zak

k z&jmu o pirodni wdy.

| 2 3 4

Obrazek 31.Graf statistického vyhodnoceni odgdi na otazku, zda painka
muze zvysit motivaci Zzakk zajmu o pirodni wdy, kde oranZzova Sipka oznhge modus a

zelena Sipka oziaje aritmeticky piimer.
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Posledni otazka se tykala celkového nazoru odbibmék poniicku a ffedevsim
toho, zda by odbornici paiku dopordili jako vhodnou pro firodowdnou gipravu na
matdskych Skolach a ve Skolach zakladnich. U této gtézkolilo 56% respondeiit
moznost ,ano“, 25% respondéntzaskrtlo odpo¥d’ ,spiSe ano“. Pouhych 13%
responderit vybralo moznost ,spiSe ne" a 6% respondemiemohu posoudit (obr. 32).
Aritmeticky primér odpowdi, pokud jsme vynechali odp&l ,nemohu posouditgini
1,53 a modus je 1 (obr. 33). Hypotéza ,Odborniainfscku dopordi jako vhodnou pro
vyuziti v matéskych a na zakladnich Skolach.” tak byla potvrzepemtoze 81%
responderit zvolilo kladnou odpo¥d® a nejtSi cetnost ngla odpoed 1. Pouze
2 respondenti vybrali zapornou odgdva jediny respondent nebyfgswdcen, ze nize

podle informaci které m4, e rozhodnout.
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Obrazek 32.Graf odpo¥di na otazku, zda by respondenti gaku dopordil pro

vyuziti v matéskych a na zakladnich Skolach.
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Obrazek 33.Graf statistického vyhodnoceni odgdi na otazku, zda by
respondenti poftku dopordil pro vyuziti v matéskych a na zakladnich Skolach, kde

oranzova Sipka oziaje modus a zelena Sipka ozage aritmeticky piimer.

Z odpowdi odborniki na vSechny otazky vyplyva, Ze celkavahliZzeji na poriicku
jako na pinosnou pro firodowdné vza@lavani v mateskych Skolach a na Skolach
zakladnich. & uz se jednda o naplvani Ramcovych vztavacich prograrn pro
predSkolni vzdlavani a zakladni vzthvani, tak o vytvéeni zaklad prirodowdné

gramotnosti od nejmensickitd ¢i zvySovani motivace kifrodnim wdam.

3.2.7 Oreni se zaky zakladni skoly

Vybrané pokusy byly také prové&ay Zakyni 1. stuphzakladni Skoly, kter4 si sama
vyzkouSela experimentovani podlgeglozenych navad(obr. 34). V pipadt nejasnosti ji
byla dana rada a vSe jg$ednou vys¥tleno. Sama se pokusila vyvodit 2é&y vyplyvajici
z pokusi a vytvdila si zagry, jaké nové poznatky seripprovadni pokus$ nauila.
Zarover se ze Z7zakyh stala autorka ilustraci, kdy diky svému vytvarnémadani

zpristupnila pokusy &em v arovni jejich pedstav a mysleni.
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Obréazek 34.Faze pokusu Rozvijeni papirovych poupat (krespstiizeni, slozeni a
rozviti papirovych poupat) prové&aého zakyni 1. stugreakladni Skoly.
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3.3 Volitelny predmét Prirodovédné pokusy pro matd&ské Skoly a
1. stupai ZS

Pomicka je utena pedevSim pro demonstmai pokusy diteld a to witela
mateskych Skol a prvniho stuprgkol zakladnich. tltelé na &chto stupnich Skol vSak ve
velké mfe nemaji hlubSi ifirodowdné vzaélani a s pirodowdnymi pokusy se nejspiSe
setkali naposledy narstini Skole. Proto, aby séitelé nebali pokusy samostatprovadt,
byl na Pedagogické faksltUniverzity Karlovy v Praze vytien volitelny gedmet

vénovany prav prirodowdnym pokuém jiz od matéskeé Skoly.

Volitelny predmst Piirodowdné pokusy pro maiteké Skoly a 1. stugeZS byl
vytvoren dle pedpisi k tvorke predneta pro vysokoSkolské vathvani (VaSutova 2002,
1999) a byl schvalen vedenim Pedagogické fakultivéinity Karlovy od akademického
roku 2013/2014. Je &eny pro studentyditelstvi pro MS a &itelstvi pro 1. stupeZS a to
Vv prvnim roce pouze pro kombinovanou formu studigfipad dostaténého zajmu si

budou moci v nasledujicich letech zapsedptt i studenti prezemiho studia.

Predmet byl vytvoren, je zaStiovan a bude vytovan na Kated chemie a
didaktiky chemie a garantuje ho prof. RNDr. Pavean8s, CSc.. Studenti mohou po

aspSném slozeni zaptu ziskat 2 kredity.

Cilem pednttu je seznamit studenty s pojmentirpdowdné gramotnosti
a s moznosti jejiho rozvijeni jiz wguSkolnim ¥ku pomoci pirodowdnych experimerit
Semin& nebude pouze teoreticky, ale z velé@sti si studenti pokusy sami vyzkouSi

a nacwvéi si jejich provedeni tak, aby byli schopni je sprépiedvést zakm.

V teoretickécasti seminge se studenti seznami s pojmetinquiowdna gramotnost,
s teorii Skolniho pokusu a se zaklady bémnpsti prace nejentpprovadni pokusi, ale
ivbéZném Zzivok. Dale se budou studenti zabyvatekavanymi vystupy Ramcovych

vzklavacich prograiin které jsou diky jednotlivym pokés naphovany.

V praktické ¢asti si poté studenti sami vyzkousi provést pokpsylle pracovnich
list, které si budou moci stahnout na internetovychngiiich Katedry chemie a didaktiky
chemie. Tyto pracovni listy {ppoha 3) obsahuji dalSi pokusy, které nejsou obsaze
v metodické pirucce ponticky 100 girodowdnych pokus, ale jsou také vhodné jako
demonstrani pokusy v matiskych Skolach a na 1. stupni Skol zakladnich. Raaiclisty
byly vytvoreny jako soubor néti, ktery studeritm po absolvovanifiedmétu zistane.
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Zaznamenaji si do nich, jaké cile z Ramcovychélaacich prograrin diky tomuto
pokusu napluji, dale zde maji napsanou motivaci, kterou momwuw#it g demonstraci
pokusu Zakm. Samoejm¢ nechybi ani v§et poniicek, které jsou k pokusu geba
a samotny postup. Postup je uveden v tabulce takn& jedné stra&njsou zapsany
jednotlivé kroky pokusu a na druhé stga zdirazreno, na co si davat pozofi na co
Z&ky upozornit fi pozorovani. Déle jsou v pracovnich listech obegag/sledky a zasry,

které si studenti doplni po provedeni pokusy. Take naleznou uplagni pokusu v Zivat,

¢imZz mohou své zaky také motivovat nebo jim Wity ¢im pro € je kazdy pokus
dulezity v Zivo€. Na za¥r pracovniho listu maji studenti jéStprostor na vlastni

poznamky.

Studenti vSak nebudou prowdgouze pokusy z pracovnich fisifTaké se seznami
s ponmiickou 100 pirodowdnych pokus a rekteré experimenty z ni si vyzkousSi. Budou to
pokusy s vodou, vzduchem, papirem, kuadkpu soli, mydlem, barvami, kyslikem,

oxidem uhlgitym, octem, rostlinami, potravinami.

Po absolvovanifednetu by neli byt studenti schopni sami prowédexperimenty,
ke kterym budou mit navody, tedy nejen ty, ktergisisami nacwuiili. A také budou
schopni experimentyipdvést Zakm tak, aby je nejen zaujal, ale aby jiffeg@evsim #co

piinesl a Zaci sefucili novym poznatkm.

3.3.1 Prazkum zajmu studenti o volitelny predmeét

Jelikoz se jedna o volitelnykgdmet, byl predem proveden pekum u sodasnych
student Ucitelstvi pro mateské Skoly a PedagogikyrgrSkolniho ¥ku na Pedagogické
fakult¢ Univerzity Karlovy, zda maji zajem o takto z&eny gednit. Prizkum byl
provadn pani PhDr. Janou Krogiovou, Ph.D. pomoci dotazniku na hodinach student

kombinovaného studia.

Dotaznik nebyl zagfen pouze na zajem studémt volitelny gednet zantieny na
piirodowdnou gramotnost, ale naippdowdné vzalavani v gedskolnim ¥ku vSeobech
Jelikoz se jednalo o studenty kombinovaného st jiz ve \EtSine pripadi u¢i a maji
zkuSenosti s realnou vyukou, bylykteré otadzky také zatreny na to, jak je to s rozvojem

piirodowdné gramotnosti v praxi.
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Dotaznik obsahoval v prvriiasti ugesiujici informace o respondentech, jako je
pohlavi, zamistnani, délka praxe a studijni obor. Ve draésti obsahoval dotaznik otazky
tykajici se pirodowdné gramotnosti a jejiho rozvijeni ¥eplSkolnim vzdavani.
Respondenti odpovidali uékterych otdzek ano/ne, u jinych na Skale od 1-5% kd
1 znamend souhlas a 5 Uplny nesouhlas. Jednu objtkiotewena a respondenti na ni

meéli odpowdét sami svymi slovy.
Dotaznikem jsem cBia potvrdit tyto hypotézy:

. Studenti Witelstvi pro mat&ské Skoly se budou domnivat, Zérpdowdna
gramotnost je obsazend v Ramcovych &éhcich programech pro

piedskolni vzdlavani.

. Studenti Witelstvi pro mateské Skoly budou povazovat za fediny
vysokosSkolsky pednt, ktery se bude zabyvatippdowdnou gramotnosti.

. Studenti Witelstvi pro mateské Skoly budou povazovat za fatinou

pomickovou podporu, ktera se budénevat Firodowdné gramotnosti.

. V sowasné dob nemaji matiské Skoly prostory, kde by mohli byt

provadny prirodowdné pokusy.

3.3.1.1 Vyhodnoceni dotazniku pro studenty

Jednalo se o dostupny vzorek respontlekterymi byli studenti Witelstvi pro
matdské Skoly a Pedagogikyrguskolniho ¥ku na Pedagogické fakaltUniverzity
praktikujici Witelé a studenti. Celkem odpovidalo na dotaznike&ponderit. Z toho byli
pouze 2 muzi, ostatnich 72 responddmtly Zeny (obr. 35).
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O muzi

| Zeny

Obrazek 35 Graf rozaleni respondeiitpodle pohlavi

Ackoliv byli v8ichni respondenti studenti. Mnozi zhijsou take titeli. V polozce
zamestnani oznélo 89% respondent moznost ditel/ka, pouze 8% respondénbyli
studenti, kt& se jest newnuji Wwitelské profesi. 3% respondéntvolilo moznost jiné,
tedy napiklad na matiéské dovolené (obr. 36).

@ uditel/ka
m student/ka

O jiné

Obréazek 36.Graf rozlozeni respondeénpodle jejich zarsstnani
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Dulezitym kritériem také bylo, jak& je délka praxdnetlivych respondeit Délka
pedagogické praxe byla ro#dna do ®kolika kategorii a to Zzadna praxe, ktera byla
piedpokladana u studeéntdale praxe do 5 let, praxe mezi 6-10 lety, 11e2p a 21 a vice
let. Z&dnou praxi #lo jen 8% respondefyt praxi do 5 let idlo 53% respondeff praxi
mezi 6-10 lety milo 23% respondefif praxi mezi 11-20 lety &ho 7% respondefita praxi
delSi nez 21 let sho 9% respondent(obr. 37). Zde vidime, Zze 92% procent respondent
ma alespd néjakou pedagogickou praxi. Nejvice respondemkiblizné polovina, nglo

kratSi praxi do 5 let, dalSi n€pgi kategorii byli ditelé s praxi od 6-10 let.

O zadna

| 1-5 let

0 6-10 let
0 11-20 let

H 21 avice let

17

Obrazek 37.Graf rozloZeni respondenpodle délky praxe

Na otadzku zda se respondenti domnivaji, Zze podpidradowdné gramotnosti je
zakotvena v Ramcovych véddvacich programech praqaskolni vzdlavani odpowdélo
86% respondent,ano” a 14% respondeinizvolilo odpo¥d’ ,ne“ (obr. 38). Sotasti této
otazky bylo také oivodnéni nazoru respondeint Tedy otevena otazka, pto se
respondenti domnivaji, Zéipdowdna gramotnost je nebo neni zakotvena v Radmcovych
vzklavacich programech praquskolni vzdlavani. Respondenti, Kiezvolili moznost ne,
své rozhodnuti &Sinou neodvodnili. Nektefi se vSak vyjatlli ve smyslu, Ze
piirodowdna gramotnost je v Ramcovych ¥alacich programech proigquskolni
vzklavani zmigna pouze okrajay pripadré Ze k girodowdé zde neni nic konkrétniho.

Jeden z respondéntaké upesnil, Ze pirodowdna gramotnost je v dokumentech zémia,
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avSak neni nijak podpena. Nktefi z responderit ktefi zvolili odpowd ano, tedy Ze
podpora pirodowdné gramotnosti je v dokumentech zakotvena, tak®wdali, Ze nema
v Rdmcovych vzélavacich programech velkou podporu nebo Ze je miie¢na, ne vSak
uz rozvedena. Ne{Si cast respondefif ktefi odpowvdéli ano, odivodnila toto sve
rozhodnuti tim, Ze jeffrodowdna gramotnost zakotvena ve Vl&baci oblasti dit a s\t
(24 responden), environmentalni vychav(10 respondefi), ditt a €lo pripadré uvedli
kombinaci €chto okruli. Mnozi studenti také uvall, Ze pirodowdna gramotnost je
v dokumentech zakuklena nebo, Ze kdo chce, sigirmde a také, Ze zalezi na kazdém
wciteli, zda a do jaké miry si ji vdokumentech najfie responder). Jina skupina
responderit si naopak mysli, Zzefpodowdnou gramotnost je mozné nalézt #mwe vSech
oblastech, Ze je mozné ji zahrnout do ostatnicmgtaosti a take, Zze vnimani okolniho
prostedi, pozorovani a respekt Kktimde je samorejmosti @i praci s dtmi

(6 responderi).

Z téchto informaci MiZzeme vyvodit, Ze hypotéza ,Studentiitélstvi pro matiské
Skoly se budou domnivat, Zefipmdowdna gramotnost je obsazena v Ramcovych
vzklavacich programech profgusSkolni vzdlavani.“ je platna, &oli ne vsSichni
respondenti jsou o tonmrgs\edceni, velkacast z nich povazujerfrodowdnou gramotnost

za sowast Ramcovych vzdhvacich prograiinpro girodowdné vzalavani.

O Ano
H Ne

Obrazek 38 Graf odpo¥di na otazku zda se respondenti domnivaiji, Ze padpo
piirodowdné gramotnosti je zakotvena v Ramcovychéiahcich programech pro

predskolni vzdlavani

89



Na otdzku zda by studenti povazovali zaigbhy gednmét ve vysokoSkolské
piipraw, ktery se zabyvaifrodowdou a pirodowdnymi pokusy spolu s metodickym
a pomickovym zabezp&nim, na kterou odpovidali respondenti pomogiispupiove
Skaly, kde 1 znamenala souhlas a 5 Uplny nesoutdasyvidali respondenti takto: mozZnost
1, tedy Upl& souhlasim, zvolilo 47% respondémt, odpo¥d’ 2 vybralo 23% respondent
moznost 3 zaSkrtlo 20% respondenbdpowd’ 4 zvolilo 7% respondetfita odpo¥d’ 5,
tedy Uplré nesouhlasim, zvolila jen 3% responde(dbr. 39). Pokud bychom vypitali
pramérnou odpo¥d’, ziskali bychom aritmeticky pmér 1,95, avSak modusinni 1
(obr. 40).

Z téchto vysledk vyplyva, Ze hypotéza ,Studenti¢lielstvi pro mateské Skoly
budou povazovat za pebny vysokoskolsky fednet, ktery se bude zabyvat
piirodowdnou gramotnosti.” je platna, jelikoZtgina respondefit(70%) volila odpowdi
1 a 2, tedy c¢ast Skdly, ktera odpovidala souhlasnému postoji. Eebnost
vysokosSkolského iiednétu podporujiciho firodowdnou gramotnost ukazuje itpnérna
odpowd, ktera ma hodnotu 1,95, tedy v prvni polavigkaly, coz ukazuje na souhlas

s dotazem.
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Obrazek 39.Graf odpo¥di na otazku: Povazovali byste zaiebiny gedntt ve
vysokoskolské fipraw, ktery se zabyvaiprodowdou a girodowdnymi pokusy spolu s

metodickym a poricckovym zabezp&nim?
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Obrazek 40.Graf statistického vyhodnoceni odgdi na otazku, zda by
respondenti povaZzovali za pebny gedntt ve vysokoskolskéifpraw, ktery se zabyva
prirodowdou a pirodowdnymi pokusy spolu s metodickym a pixctkovym
zabezpeéenim, kde oranzova Sipka ozoge modus a zelena Sipka ozuge aritmeticky

pramer.

DalSi otdzka se zatfovala na pdebu ponickové podpory pro firodowdné
vzklavani, ktera by byla k dispozici prctitele v matéskych Skolach i na 1. stupni
zakladnich Skol. | na tuto otdzku odpovidali regfmni pomoci Skaly od 1-5, kde
1 znamenala souhlas a 5 Uplny nesouhlas. 53% rmdsptinzvolilo variantu 1, 23%
responderit vybralo mozZnost 2, moznost 2, tedy neutralni pgostvolilo 14%
responderit, variantu 4 a 5 ozido shodré 5% respondefit(obr. 41). Pimérna hodnota
odpowdi ¢inila 1,88 a modus byl @p 1 (obr. 42).

Z téchto odpo¥di miZzeme vyvozovat, Ze hypotéza ,Studenttitelstvi pro
matdské Skoly budou povaZovat za fmiinou pormickovou podporu, kterd se bude
vénovat girodowdné gramotnosti.” je platna, jelikoz 76% respontientolilo moznost
1 a 2, coz odpovida kladnému vyjadi a pouze 10% respondemvolilo moznost 4 a 5,
coz odpovida zapornému vyjedi. A také pimérnd hodnota odp@di se pohybuje
v kladném poli odpodi.
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Obrazek 41.Graf odpo¥di na otazku PovaZujete za fahitnou pomckovou

podporu, ktera by poskytla zakladni vybaveni, &g postupy a vystlenim?
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Obrazek 42 Graf statistického vyhodnoceni odgdiyna otazku, zda respondenti
povaZzuji za pdgebnou pomckovou podporu, ktera by poskytla zakladni vybayeantty
s postupy a vysilenim, kde oranZova Sipka ozinge modus a zelend Sipka ozog

aritmeticky paimer.

Na posledni otazku, zda maiji respondenti v is&&esSkole koutek prorpodowdné
pokusy, odpo¥délo 19% respondefit “ano”, moznost ,ne* zvolilo 64% respondént
a zbylych 17% respondenivolilo moznost ,uvaZzuji oitzeni“ (obr. 43). Tyto vysledky
tedy potvrzuji hypotézu ,V s@asné dob nemaji matiské Skoly prostory, kde by mohli
byt provadny prirodowdné pokusy.“ &koliv nemiZzeme usuzovat, Ze tato hypotéza plati
vSeobect, predevSim kili malému pdtu responderit presto vysledky ukazuji alespo
tendenci, Ze &Sina mateéskych Skol nema vyhr&né prostory pro ffrodowdné pokusy.
To v8ak nemusi znamenat, Ze sgéqadowdnym pokuém wvibec ne¥nuji, jak i rékteri

respondenti zminili v dotazniku.
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0O Uvazuiji o tom

Obrazek 43.Graf odpo¥di responderitna otazku zda maji v maiské Skole
koutek pro pirodowdné pokusy

U student Ugitelstvi pro mateské Skoly a Pedagogikyigdskolniho ¥ku na
Pedagogické fakutUniverzity Karlovy v Praze dZeme sledovat zdjem dipdowdné
vzklavani, jejich zdjem o vysokosSkolskoutfigravu na pirodowdné vzaélavani
v matdskych Skolach. Také maji zdjem o parkovou podporu, ktera by jimiipvyuce

pomahala jak zajistit zdkladni vybaveni, ale tadénity s postupy a vysilenim.
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4.\/YSLEDKY A ZAV ERY

1. Byla provedena analyza s@msného stavu dané problematikyedRevsim
byly prowieny pozadavky na tvorbu pdicek pro girodowdné edukani
experimenty, ale také celkovy stav edirkiah ponficek u nas a v blizkém
zahranti. Analyza byla také zatbena na frodowdnou gramotnost a
pregramotnost a jeji rozvoj v méskych Skolach a na 1. stupni zakladnich

Skol.

2. Na zaklad predlozenych nagti pro vice nez 200 edukaich pokug byly
ovéreny jejich postupy, proveden jejich Wb a dopordeni Gprav
v postupech a navodech jako zéklad pro vgmd podklad pro soupravu,
ktera obsahuje ptgbné pomicky a chemikalie pro 100tpodowdnych
pokusi.

3. Na zaklad zjisSttnych pozadavk na tvorbu poracek pro pirodowdné
eduk&ni experimenty a provedeném Wb byla ve spolupraci s dalSimi

autory navrZzena a vyrobena souprava pogk a chemikalii.

4. Jako souast soupravy byla se spoluautory zpracovana méd@didrucka,
ktera je podkladem pro né&ty na provadni prirodowdnych experimerit
Prirucka obsahuje navody na 10Gimpdowdnych pokus, které jsou
strukturovany jako edukai experimenty. Vyé&r a zpracovani pokus
umoZziuje vytvaet zaklady pro firodowdnou pregramotnost a gramotnost.

5. Kpomicce byla vytvéena webova podpora na strankach firmy Lach-
ner s.r.o., ktera umanje trvalou komunikaci mezi autory a uzivateli a

piinasi inovéni informace.

6. Konelnd verze poricky byla posouzena a dopdama experty z oblasti
pedagogiky, didaktik firodnich ¥d a girodnich ¥d. DalSim ofenim
pomicky bylo dotaznikové SeEni mezitediteli matéskych a zakladnich
Skol, které zjiovalo, zdaieditelé povazuji pofitku za vhodnou a
potrebnou pro jejich vyuku. Z dotaznikového igéei vyplyva celkoy
kladny postojrediteli k pomicce, kdy jich 96% povazuje ziskani takové

pomicky pro jejich Skolu zaifinosné.
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7. Pro potebu vysokoSkolskétfpravy Witelt matégskych Skol a 1. stugn
zékladnich skol byl koncipovarigrdnet Prirodowdné pokusy pro maitské
Skoly a 1. stupe zakladnich Skol. Byl navrzen cil, struktura i dbsa
predmétu. Volitelny gredntt byl schvéalen do vyukového planu Pedagogické

fakulty Univerzity Karlovy pro akademicky rok 2028/14.

8. Zajem studerit o volitelny fednet, ktery se zabyva ifrodowdou
a pirodowdnymi pokusy byl zjiSovan pomoci dotaznikového &ati mezi
souwasnymi studenty kombinovaného studételstvi pro mateské Skoly a
ucitelstvi pro 1. stupezakladnich skol. Z dotaznikovéhoigeti vyplynulo,
Ze studenti by ve své vysokosSkolskiéppaw uvitali predmet, ktery by se
zabyval pirodowdou a pirodowdnymi pokusy spolu s metodickym a

pomickovym zabezp&nim.

9. Pro pgedmét byla navrZzena metodicka podpora, kterd se sestava
z pracovnich ligt, které budou studeimh slouzit jako podklady pro jejich
vlastni experimentovani v praktickych &enich pedmétu. Po vyplgni
mohou studeriim také slouzit jako podklady pro prowdud pokus: v jejich
praxi, i vyuce v mateéskych Skolach, na 1. stupni zakladnich Skol nabo p
vedeni zajmovych kroufkzabyvajicich seffrodowdnymi pokusy.

10.V souvislosti s praci bylo publikovano 7iigpivka na odbornych
konferencich, 6 publikaci ve sbornicich a 3 pulgikav odbornych

casopisech.
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PRILOHY :
1. Dotaznik k soupravpomicek 100 pirodowdnych pokus (feditelé MS a ZS)
2. Vyjadieni k ponticce 100 firodowdnych pokus (experti)
3. Pracovni listy pro volitelnyigdmet Prirodowdné pokusy pro maiteké Skoly a 1.
stupei ZS
4. Dotaznik pro studenty ditelstvi pro mateské Skoly a Pedagogikygnskolniho

véku



Priloha 1:
Dotaznik k soupraw pomicek 100 grirodovédnych pokusi

Véazend panieditelko, vazeny panediteli,

prosime Vas o vypkmi kratkého dotazniku, ktery se tyka VaSeho namaruyuziti
soupravy poricek 100 pirodowdnych pokus v matéskych a zakladnich Skolach, gop
jeji dalsi prezentaci. Vysledky $ehi budou vyuzity $ psani diserténi praci.

Dékujeme za spolupraci
prof. RNDr. Pavel Benes, CSc.

Mgr. Veronika Kohlerova

Vyucuji na (mozné zvolit i obmoZznosti):
zs [
MS [

Skola se nachazi vedsts s patem obyvatel:
do 10 tisic
10 - 20 tisic
20 - 50 tisic
50 - 100 tisic

vice nez 100 tisic

Ooogdn

Kolik Zaka mé& vaSe Skola?
do 50 []
50-100 []
100-200 []
200-400 []



400-600 []
600 avice [ ]

U nésledujicich vypadi zaSkrtte vzdy jednu moznost, ktera je dle vaSeho nazoru

nejvhodrjsi.

Otazka

ugite

souhlasim souhlasim

casteéne

nevim d&ast&ng

urciteé
nesouhlasim nesouhlasim

Pomicka je vhodna v
sowasnych podminkach
MS a 1. stupni ZS.

Pomicka odpovida
Ramcovym vzdlavacim
progranmiim pro gedskolni
vzklavani a zakladni
vzklavani.

Ziskani takové poitky pro
vasi Skolu Ize povazovat zg
piinosné.

Pomicka ma vyuZziti i pro
zajmovoucinnost
(krouzky).

Pomicka by mohla byt
potizena diky sponzorskym

|

darim.

[

[

[

[] []
[] []
[] []
[] []
[] []



Ptiloha 2:
Vyjadreni k pomicce 100 @pirodovédnych pokusi

Pracovisg:

Prosim o zaSkrtnuti vaSeho nazoru k nasledujicinetim v dané Skéale

Ano SpiSe SpiSe Ne Nemohu

ano ne posoudit
Pomicka odpovida ciim definovanym ] []
v kurikularnich dokumentech pro MS a ZS.

Pomicka gispiva k rozvoji pirodowdné
gramotnosti Zzak MS a ZS.

Pomicka mize zvysit motivaci Zzakk zajmu
o piirodni wdy.

I I N I B
I I N I B
I I N I B

[] []

[] []
Pomicku bych mohl/a dopotit pro vyuZziti [] []
v MS a ZS.



Ptiloha 3:
Pokus: Jak vznikaji moiské proudy

Diléi vzdilavaci cile:vytvoreni powdomi o vlastni sounalezitosti sesgm, s Zivou a
nezivou pirodou, lidmi, spolénosti, planetou Zemipzvoj a uzivani vsech smysl

Doplite jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace:Mohou v mdi existovat proudy podobriékam?
Pomicky: velka a mala kadinka, potravinové barvivo, studetepla voda z vodovodu

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny

velkou kadinku naplnime do 2/3 studenou Zduraznime, Ze voda gudena
vodou

do malé kadinky nalijeme teplou vodu, Pozorujeme, Ze vznika barevny roztok
obarvime potravingkym barvivem a

promichame

po sén¢ velké kadinky pozvolnaifiévame Pozorujeme, Ze barevnd tepla voda klesa ke
obarvenou teplou vodu dnu. Ogt vSak stoupa nahoruiidm obarvuje

okolni studenou vodu.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Pozorujeme pohyb .................. vody ve vbdtudené. Tepla voda se pohybuje
smerem..............., protoZze ma mensi hustotu nez voda stud&@nou maskych
proudi je vzajemny ..................... mezi teplou a studenou vodou.

Uplatréni v Zivog:

V motich a oceanech vznikaji silné proudy. Jsou talésie nafiklad z druhé, sluncem

vyhtivané casti nasi Zempiinasi teplou miskou vodu k chladfj)Si EvrogE, kde Zijeme
my. Tim u nas je tepleji.

Vlastni pozndmky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Mydlo rozliSuje vodu

Diléi vzdklavaci cile;posilovani pirozenych poznavacich gitpochopeni, Ze zémy
zpusobené lidskodinnosti mohou prostdi chranit a zlepSovat, ale také poskozovatia ni

Doplite jejich realizaci v rdmci této ulohy:

Motivace:Je vSechna voda stejna?

Pomicky: 3 zkumavky se zatkou ve stojanku,nka, pipetka, mydlo, vzorky vody:
mineralni, pitna, de®va (nebo fevaena pitna), destilovana

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny

Baitku naplnime asi do poloviny vodou a Pozorujeme, Ze se voda zakali rozpgidim se
piidame kousek pevného mydla. Deb mydlem. Vznika roztok mydla.

promichame.

Do stojanku umistime zkumavky naghé do
jedné fetiny vzorky vody

Do kazdé zkumavkyifdame pipetkou 10 kapekPozorujeme vznikgny. V kazdé zkumavce
roztoku mydla. Dkladné protepeme. vznikd jiné mnoZstvi gy.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Nejvice gny vzniklo ve vod ............... . Nejmért pény vzniklo ve vod............... .

Uplatréni v Zivog:

Voda, ktera obsahuje mélo rozpir§tch minerélnich latek je ozéavana jako rkk4 a ta
co jich obsahuje vice je voda tvrda. Tvrda vodasppuje problémyip prani a pi pouZziti
varnych spadebici. Fi jejim zalfivani se z ni mineralni latky usazuji jako vodrélo
takeé kotelni) kamen.

Vlastni poznamky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Sil Zivotadarna i usmrcujici

Dil¢i vzdklavaci cilerozvoj Ucty k Zivotu ve vSech jeho formach; pochdpée znény
zpiusobené lidskodinnosti mohou prosedi chranit a zlepSovat, ale také poskozovat a
nicit; vytvareni zaklad pro praci s informacemi

Doplnte jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace:Muze il zni¢it kligici rostlinu?

Pomicky: 3 sklené misky, pipetka, I£ka, stojanek setreémi zkumavkami, ocet,
kuchyiska sil, vata,cotka nebo hrach, voda

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny
Na dno fi misek dadme vatu a zalijeme ji vodu Pozorujerleypta nasaje vodu a tim
nabobtna.

Do v8ech misek vloZzime a do vaty zakiéeme
stejny p@et zrné¢ocky nebo hrachu.

Patkame do druhéhd dalSiho dne dokud zrna Vatu je nutna neustéle udrzovat vihkou. Pokyd
nenakléi. vyschne, semena nenakli

AZ semena vykdi, pripravime siti zkumavky. | Jednotlivé zkumavky si déé oznagime,
V8echny naplnime z jednietiny vodou. Do abychom nezapongh, do které jsme coijdali.
jedné gidame 10 kapek octa, do druh# p
IZicky soli a dikladné promichame. fieti
nechdmeistou.

Kapaliny ze zkumavekiplijeme do Misky opét doke ozné&ime.
jednotlivych misek.
Pokus vyhodnocujeme druhy den Pozorujeme, co k&evé misce stalo

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodna slova):

Semena v miskach, kam jsmigdali ............. - DR uhynula, ale semena
VMISCES .vvviiiiinnnns kifila dal.

Uplatrgni v Zivog:

K nejwétSim nepatelim prirody, které zfisobujeclovek, pati doprava (produkty motar
aut, letadel, lodi). N@stoty unikajici do ovzdusi z provozuipnyslovych zavot a také
dopravnich progedki zpasobuji vznik kyselych déd. Také soleni vozovek v zirproti
namraze firodu poskozuje.

Vlastni pozndmky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Papirek detektivem

Dil¢i vzalavaci cile:osvojeni si poznatka dovednostiidezitych k podpée zdravi, bezps;
vytvareni elementarniho pégtomi o SirSim firodnim prostedi;

Doplite jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace:Dokaze maly papirek rozliSit kyselé od zasaditého?

Pomicky: stojanek se zkumavkami, univerzalni indikatoroapipek, ocet, soda k uzivani,
voda, jakékoliv vzorky kapalin pouzivanych v domdstn (nagiklad mineralka, pitna
voda sycena oxidem ubiiym, zredny roztok kapalného mydlaiextna citronova ava).

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky pokusu Metodické pokyny

Do stojanku vloZzime zkumavky se vzorky. V | Obsah zkumavek si zaznamename, ale nechame
prvni bude ocet, v druhé roztok sody k uzivanije v tajnosti.
ve ftreti voda z vodovodu a v dalSich zkoumané
vzorky z doméacnosti.

Do zkumavky se vzorkem zasuneme prouzek Pozorujeme z®nu barvy papirku. Barvy
indikatorového papirku. Zkumavku nachylime papirku jsou v roztocichizné. Musime ale
opatrré tak, aby konec papirku byl roztokem | vZdy pouZzit novy, jeSthnenameéeny papirek.
omazen.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Nas pomocnik, papirek detektiv, odhalil svym zabain, Ze zkumavka, ve které nejvice

z¢ervenal, obsahuje .. , @ zkumavka, ve ktergioe zmodral, obsahuje
....................... . U kapalln z domacnostl jsme tak zjistite ty u kterych papirek
z¢ervenal, jSOU ..........cccevvennnn. a ty u kterych zmodral,yso....................... .

Uplatrgni v zivog:

Kyselina a zasada mohou vézroskodit¢lovéka, dokonce zjsobit jeho smrt. Proto je
dobré dét, kde kolem nas se vyskytuji a jak je poznat. Mohgt ¢clovéku ale i uziténé,
zalezi na jejich sile a koncentraci.

Vlastni pozndmky (dopoteni, problémy s pokusem):

Pokus je mozné provétitaké s vyluhem Zerveného zeli, ktery také dokaze indikovat
kyseliny a zasady.



Pokus: Skrobové tajné pismo

Diléi vzdilavaci cile:osvojeni si ¥ku piimeienych praktickych dovednostgzvoj
tvorivosti;

Doplite jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace: Dok&Zzeme napsat tajny vzkaz a poté ho rozkryt?

Pomicky: velkd a mala kadinka, struhadlogniia, brambora nebo bramborovy Skrob,
zkumavka, kahan, zapalky, drzak na zkumavky, &iltfgpapir, jodova tinktura, Spejle,
vata, voda z kohoutku nad umyvadlem

Pracovni postup:

Nejprve je nutné siffpravit bramborovy Skrob:

Do velké kadinky najemno nastrouhame bramborudagednéctvrtiny kadinky gidame
vodu. Krouzivym pohybem kadinky s promichame.

Hrdlo malé kadinky zakryjeme d¢rkou na nadobi a éku zatla&ime ve stedu kadinky
mirné dovnitt (do tvaru cedniku). Sés z velké kadinky pozvolnagévame do malé
kadinky gres utrku. Na utrce se zachyti pevri@stice, které jiz k pokusu nepebujeme.
Ziskany Skrob smichame v péra 1:1 s vodou a zélvame na Vici, dokud nepijde

k varu.

Bramborovy Skrob je také mozné ziskat z praSkogéhobu nap ze Solamylu tak, Ze
ve 100 ml horké vody rozmichate 2¢cBy Solamylu.

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny

Zchladly roztok Skrobu pouZijeme jako inkoust.  kdd@i nam poslouZi jako kalaima

Do svého inkoustu postupmamd&ime Sétecek | Pozorujeme, Ze po zaschnuti nds vzkestal
a na papir napiSeme nebo nakreslime tajny | byt vidét.

vzkaz.

Nechame zaschnout.

Zkumavku naplnime asi do jedrfétiny vodou | Pozorujeme, Ze se vytiibhnédy roztok.
a pidame 2 az 3 kapky jodoveé tinktury.

Smotek vaty na konci Spejle téne v Pozorujeme, Ze se na$ vzkaztogbjevuje, ale
piipraveném roztoku a potirame s nim pozvolntentokrat je modry.
papir.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Skrobovy vzkaz se po peni jodovou tinkturou zbarvil ..................... . Pomoci joda
chemicky dokazuje ............cccoeeviiniennns

Uplatrgni v zivog:

K vyznamnym slozkam nasi potravy fidtkrob. Jeho zdrojem jsou zejména brambory a
obiln& zrna. Skrob se&ide pouZzival ke Skrobeni pradla, které pak po vigréhépe drzelo
swvij tvar. Nekteti lidé Skrobi pradlo dodnes.



Vlastni poznamky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: K ¢emu jsou nam sliny

Dil¢i vzdélavaci cilevytvareni pozitivniho vztahu k intelektualnigimnostem a k &eni, podpora
a rozvoj zajmu o &eni; osvojeni si poznailo €le a jeho zdravi

Doplite jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace:Jak fisobi sliny na potravu?

Pomicky: stojanek se 6 zkumavkami, jodova tinktura, drZzakkumavky, kahan, zapalky,
|Zicka, roztok bramborového Skrobu, voda

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny

Zkumavku naplnime do jedréévrtiny vodou a
ptidame il 1Zicky Skrobu. Snis ve zkumavce
prottepeme.

Pridame vodu do jednéetiny zkumavky a sis | Zah¥ivame dle poky# pro zaltivani kapalin ve
zalrivdme. Jakmile fivedeme kapalinu k varu,| zkumavce.
zalrivani ukogime.

Pripraveny roztok Skrobu roZime do &ti
zkumavek ve stojanku.

Prazdnou zkumavku naplnime asi do jedné
tietiny svymi slinami a fddame stejny objem
vody. Protepeme.

Priblizné stejny objem roztoku slin nalijeme do
zkumavek s roztokem Skrobu asbprotrepeme.

Do prvni az paté zkumavkyigavame vzdy po | Pozorujeme, Ze modré zbarvenéjm dal tim
oplynuti 10 minut 3 kapky roztoku jodu a mére intenzivni.
protrepeme.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Sliny obsahuji &innou latku (enzym amylasu)ggici Skrob, ktery naselo nedokaze
vyuZzit. Proto se stfbyvajicim¢asem modré zbarveni ......................

Uplatréni v Zivog:

Po jidle probihaji v naSertlé neuwiitelné prongny. Z potravy je statno uplre jiné nase
télo a ziskavame z ni navic pelbnou energii pro pohybd&nnost orgai v naSemdle.
Malokdo vSak vi, ze zatek gchto dja probiha jiz v naSich ustech.

Vlastni poznamky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Umgly vodotrysk

Dil¢i vzdlavaci cileposilovani pirozenych poznavacich gitvytvéeni pozitivniho vztahu k
intelektualnimginnostem a k &eni,vytvareni zaklad pro praci s informacemi

Doplite jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace: DokaZzeme vytviit vodotrysk i v nddob na svém stole?

Pomicky: vana, baka, zatka do hiky s trubtkou, 1Zikka, velka pipetka, ochranné bryle,

roztok kyseliny octové, filtrni papir, soda, kapalny saponat (naar), voda

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu

Metodické pokyny

Baitku naplnime do jedné poloviny vodou.

Pridame d¥ pIné pipetky roztoku kyseliny
octové aili aZ gt kapek saponatu.

Smes promichame krouzivym pohybenmiilg.

Bariku se snisi postavime do vany.

Do filtra¢niho papiru zabaliméitZicky sody.

Nasadime si ochranné bryle.

Do jedné ruky si fipravime zéatku s trubkou.

Druhou rukou pustimetjpraveny baliek do
baiky a rychle ji uzatkujeme.

Pozorujeme reakci a vytieni vodotrysku.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Soda ve styku s kyselinou vyt#glynny ....

zatce ven z hiky.

Uplatréni v Zivog:

......... , ktery unika spolu spou trubtkou v

Vlastni poznamky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Zpasobi roztati ledovych ker zvySeni hladiny vody?

Dil¢i vz&klavaci cile:posilovani pirozenych poznavacich gitvytvareni elementérniho
povwdomi o SirSim firodnim prostedi, o jeho rozmanitosti, vyvoji a neustalych
proménach

Doplite jejich realizaci v rdmci této ulohy:

Motivace:Opravdu zvednou roztateé isaé ledovce hladinu nii®
Pomicky: velka kadinka, voda, led, lihovy fix

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny

Kadinku naplnime do jedné poloviny vodou.

Pridame 3 kostky ledu.

Ozn&ime si fixem na g$hu kadinky vysku Pozorujeme, zda se po rozpumstiedu hladina
hladiny. zdvihla, ¢i nikoli.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Voda v kadince se ...............oeunes ProtoZzeled m4 .............. stbtu nez voda a
proto v ni plave. KdyzZ led roztaje, ma ............. vekko

Uplatrgni v zivog:

s~ s

Neni pravda, Ze se tanim fskych ledové zvysi hladina vody v nitch. Ta se vSak fize
zvysit tAnim ledowvit pevninskych, z nichZ poté roztata voda stéka did.mo

Vlastni pozndmky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Plamen néni barvu

Dil¢i vz&klavaci cilerrozvoj a uzivani vSech smysposilovani pirozenych poznavacich it

Doplite jejich realizaci v rdmci této ulohy:

Motivace:Dokazeme si bezpeeé vyrobit barevné plameny jako uitiistroje?

Pomicky: kahan, zapalky, mala kadinka s vodou¢ka, medéna spirala, chemické klest
kuchynska sil, modra skalice

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny

Médénou spiralu uchopime za jeden konec do Zah¥ivame, aZ se barva plamene gam
chemickych klesti a druhy konec vioZime do
plamene kahanu.

Spirélu ponéime do vody v kadince.

Ovlhéenou spiralu zasuneme do nadoby s Pozorujeme, jakou barvou figplamen.
kuchyiiskou soli a oft vioZime do plamene.

Patkame, aZ se barva plamene ustali & op
spirdlu namdime ve vod.

Ze Izicky s krystaly modré skalice nabereme | Pozorujeme, jakou barvou tiglamen.
¢ast na vihkou rdénou spiralu a vloZzime
spiralu do plamene.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodna slova):

Pti hoteni krystah kuchyiské soli jsme pozorovali .................. zbarveni plamene. T
dokazuje pitomnost sodnych ioatv kuchyiské soli. B horeni krystal modré skalice
jsme pozorovali ................ zbarveni plamene. To dokazwitomnost ndd’natych ioni

v modré skalici.

Uplatréni v Zivog:

Podobné fimési se pouzivajii barveni plamene u dbstroji nebo u bengalskych .

Vlastni pozndmky (dopoteni, problémy s pokusem):




Pokus: Promény ocelové jehly

Dil¢i vz&lavaci cile:vytvéreni elementarniho psgomi o SirSim technickém prostli, o
jejich rozmanitosti, vyvoji a neustalych prénach,posilovani pirozenych poznavacich it

Doplite jejich realizaci v ramci této ulohy:

Motivace:Ocelova jehla na Siti je pevna a neda se ohnoliteMe tyto jeji vliastnosti
zmenit?

Pomicky: kahan, zapalky, chemické kleSkadinka, ochranné bryle, ocelové jehla na Siti,
voda

Pracovni postup:

Jednotlivé kroky postupu Metodické pokyny
Jehlu uchopime do klesti a ¥akame, aZz se celaPozorujeme, Ze jehlagmi barvu, aZ do svitly
rozzhavi. oranzoveé.

Vysuneme jehlu z plamene a nechame na
vzduchu zchladnout.

Nyni se pokusime jehlu ohnout.

Pripravime kadinku s vodou.

Ohnutou jehlu uchopime do klesti a Zi@hme v| Pozorujeme, Ze jehladni barvu, aZz do svitly
plameni kahanu, aZ se rozZhavi. oranzoveé.

Zhavou jehlu poniéme do vody, kde se prudce
ochladi.

Opet owetime jeji pruznost.

Vysledky, za¥ry (dopkite vhodné slova):

Jehla, kter4 chladla pomalu na vzduchu, byla ............ Mohli jsme ji tvarovat. Jehla,
kterou jsme prudce zchladili ve vbyla ............. . Dokonce jsme ji mohliglomit.

Uplatrgni v Zivog:

V piipac, kdy jehla chladne pozvolna na vzduchu, jde oygmsipravy oceli, kterému se
odborre tikd popoudtni. VyuZiva se tak moznosti jejiho tvarovariyyrobe naadi.

V piipact, kdy je jehla prudce ochlazena ve ¥ppdle o dalSi postup Upravy oceli, ktery se
odborré nazyva kaleni. Upravuji se tak nastroje, aby bgljce pevné.

Vlastni pozndmky (dopoteni, problémy s pokusem):




Priloha 4:
Dotaznik pro studenty WKitelstvi pro matefské Skoly a Pedagogiky yedskolniho wku

Prirodowdné vzdélani je nezbytnou sloZzkou v&dvani jiz od ranéhodku, alecasto byva
opomijeno. Proto vyt¥@me iniciativu moznosti jeho realizace jiz od n¥ake Skoly. Jde o
cestu vlastniho poznavanirigiupiovaného vsemi smyshtfovéka. Integruji se vém
poznatky pirodowdné v oblasti biologie, fyziky, chemie, ale zejméa@ o potebné
znalosti z praktického Zivota.

Pro snad§si vyuku girodowdy jiz v matéskych Skolach byla vytwena ponicka 100
piirodowdnych pokus, ktera obsahuje nejen materialni zabéepé ale i metodickou
piirucku.

Prosime vas o vypéni kratkého dotazniku, ktery se tyka podpory roevjrodowdnée
pregramotnosti udi predSkolniho ¥ku.

Pohlavi: Muz Zena

Zamgstnani:  Student/ka ditel/ka Jiné

Délka pedagogickeé praxe: ..........cooevieieninnnnnnn.

Studijni 0bOor: ...,

U nésledujicich otazek vyberte jednu moznost zby 3k&, kde 1 znamena souhlas a 5
aplny nesouhlas.

« Domnivéte se, Ze podporéinedowdné gramotnosti je zakotvena v RVP PV?
ANO NE

Své stanovisko prosim ddodnite:

» Povazovali byste za petbny gedntt ve vysokoSkolskéffpraw, ktery se zabyva
piirodowdou a girodowdnymi pokusy spolu s metodickym a péckovym
zabezpe&enim?

1 2 3 4 5

» Povazujete za pt#bnou pomckovou podporu, ktera by poskytla zakladni
vybaveni, narity s postupy a vysilenim?

1 2 3 4 5
* Mate v matéskeé Skole koutek profsodowdné pokusy?

ANO NE UVAZUJI O ZRRIZENI



